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Abstrakt/abstract  
En undersøgelse af fysiologisk tolerance mellem marine børsteorme 
Grundet mistanke om, at den invasive børsteorm M. viridis udkonkurrerer den herboende frynseorm N. 
diversicolor undersøger vi i projektet de to arters fysiologiske tolerance, med henblik på at få et indblik i 
deres indbyrdes konkurrenceevne under forskellige betingelser. De to arter er blevet udsat for 
forskellige simulerede havmiljøer der varierede i salinitet- og sulfat (og dermed sulfid) indhold. Vi 
undersøgte ormenes vækstrate, dødelighed og respiration ved hjælp af iltforbrugsmålinger. Der var høj 
dødelighed (mindst 40 % og max 75 %) for N. diversicolor i alle miljøer. Omvendt var dødeligheden hos 
M. viridis meget lav, på nær i miljøet med høj salinitet/høj sulfat, hvor dødeligheden dog var 95 %. Vi 
observerede positiv vækst for begge arter i miljøer med høj sulfat uafhængigt af salinitet. De to arters 
respiration blev målt først under deres respektive forsøgsbetingelser, og derefter udsat for salinitets-
stress (med ombytning af salintitetsniveau). Generelt havde N. diversicolor et større iltforbrug end M. 
viridis i alle miljøer (N. diversicolor 0,011 O2 mg/time, kontra M. viridis 0,005 O2 mg/time, gennemsnit). 
Ud fra det, kan vi konkludere at M. viridis er bedre til at tilpasse sig de stressfaktorer, vi udsatte ormene 
for. Ud fra vores undersøgelser, mener vi at M. viridis niche generelt er større (overlevelse på ca. 75%). 
Vi formoder dermed at M. viridis har en kompetetiv fordel over N. diversicolor under mange forhold i 
danske farvande. 
A study of physiological tolerance in the native N. diversicolor and the invasive M. viridis. 
The invasive polychate M. viridis has been observed to have a negative effect on the abundance of the 
native N. diversicolor, possibly due to interspecific competition. To assess their intercompetitive skills we 
studied the physiological performance and survival of the two species’ in a series of conditions, where 
they were exposed to four different simulated marine environments. The environments varied in 
salinity- and sulphate levels. We observed a high mortality rate in all the environments for N. 
diversicolor (min. 40 % and max 75%). On the other hand the mortality for M. viridis was very low, 
except for the high salinity/high sulphate (95%). We observed positive growth for both species in 
environments with high sulphate, independent of salinity. The two speices’ respiration were measured 
under their respective test conditions and afterwards exposed to salinity stress by swap of salinity 
levels. N. diversicolor generally consumed more oxygen compared to M. viridis (0.011 O2/mg/h versus 
0.005 O2/mg/h average). From these data, we can conclude that M. viridis are more adaptable to the 
stress we exposed the two species’ to. Based on our study, we assume that M. viridis niche is larger 
(approximate survival rate of 75 %). We therefore assume that M. viridis has a competitive advantage 
over N. diversicolor under many conditions in Danish marine waters. 
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1. Indledning 
Man har længe kendt til problemet med invasive arter, som påvirker miljøet og udkonkurrerer de 
herboende arter, som fx bjørnekloen og dræbersneglen. Marenzelleria viridis, også kendt som 
svovlormen, er klassificeret som en invasiv art (Daunys, et al., 2000), og den ser ud til at udkonkurrere 
den herboende Nereis diversicolor. Problemstillingen ved dette er, at man ikke har nok viden om M. 
viridis’ indvirkning på N. diversicolor. Indtil videre ser det ud til, at dens indvirkning er negativ, da de 
steder, som har en stor population af M. viridis, har en formindsket populationen af N. diversicolor 
(Kelder, et al., 2007; Delefosse, et al., In press). På baggrund af ovenstående problemstilling forsøger vi 
at kortlægge de to arters niche vha. et fysiologisk forsøg. Resultaterne kan bruges til at give et bud på 
den interspecifikke konkurrence mellem de to arter og for at få indblik i, om M. viridis er overlegen i 
deres indbyrdes konkurrence. 
I forsøget undersøges det, hvordan M. viridis og N. diversicolor klarer sig i 30 dage ved henholdsvis høje 
og lave salinitet- og sulfid-koncentrationer. Interessen for lige netop disse faktorer skyldes, at der er stor 
diversitet i saliniteten i de danske farvande (Christoffersen, 2010). Udover saliniteten er det interessant 
at undersøge sulfid-tolerancen, da aerobe organismer ellers normalt ikke kan overleve i stærkt 
sulfidholdige områder (Vismann, 1991). Men fordi M. viridis fremmer forekomsten af svovldannende 
bakterier (Kristensen, et al., 2011), fremmer det ligeledes forekomsten af sulfid i områder, hvor den 
lever. 
I forsøget har vi observeret dødelighed blandt ormene, målt deres vægtændring, og ved forsøgets 
afslutning målt deres iltforbrug. Ydermere foretog vi et iltforsøg, hvor de to arter blev udsat for en 
stressfaktor. Det vil sige, at de blev udsat for et miljø med de modsatte salinitet- og 
sulfatkoncentrationer i forhold til det miljø, de startede med at være i. For at komme med vores bud på, 
hvorvidt N. diversicolor eller M. viridis klarede sig bedst i de simulerede havmiljøer, vil vi sammenligne 
de resultater, vi fik fra målingerne af henholdsvis iltmålinger, vækstrate og dødelighed. Ud fra det vil vi 
analysere og diskutere, hvilken af de to arter der klarede sig bedst under forsøget. 
2. Semesterbinding 
Formålet med 2. semesterprojekt er, at vi, som studerende får kendskab til grundvidenskabelige 
problemstillinger og ved hjælp af teori, modeller og eksperimentelt arbejde, får et indblik i den aktuelle 
problemstilling. Vi tager udgangspunkt i teorien om nichekonstruktion, invasionsbiologi og konkurrence 
mellem arter for at kunne skabe en model over de to arters niche vha. eksperimentelt arbejde. 
Roskilde Universitet Naturvidenskabeligt Basisstudie 2. Semester, foråret 2012 
Side 5 af 50 
 
 
3. Problemformulering 
Hvordan påvirker forskellige salintets- og sulfatkoncentrationer hhv. Nereis diversicolor og Marenzelleria 
viridis, og hvilken betydning har dette for ormenes indbyrdes konkurrence i det akvatiske miljø? 
4. Læsevejledning 
Ord, der er skrevet med fed skrift i opgaven, bliver forklaret første gang, de er nævnt, og står også i 
ordlisten bagerst i opgaven. Alle referencer i opgaven er skrevet efter Harvard-metoden. 
5. Målgruppe 
Målgruppen i denne rapport er studerende på naturvidenskab med interesse for marine invertebrater. 
Personer med interesse for det danske havmiljø vil også med fordel kunne læse rapporten. 
6. Invasive arter 
En af de ting, der kendetegner en invasiv art, er, at den er blevet introduceret til et andet område, end 
det som den oprindeligt kom fra, hvorefter det er lykkedes den at reproducere sig (Daunys, et al., 2000). 
Invasive arter har ofte et stort spredningspotentiale, og kan derfor overtage de oprindelige arters 
habitater og føderessourcer. Mennesker kan yderligere spille en rolle i udbredelsen af disse arter. Dette 
ses for eksempel med M. viridis, som formodentlig er kommet til Danmark med fragtskibes ballastvand 
(Bastrop, et al., 1998). 
Arten M. viridis følger de ovennævnte retningslinjer. NOBANIS er et samarbejde imellem de europæiske 
lande, som arbejder med invasive arter (Didziulis, 2006), og de har ikke kategoriseret M. viridis som 
invasiv art, men af visse forskere betegnes den som invasiv (Daunys, et al., 2000). Derfor bliver M. viridis 
i denne opgave betragtet som invasiv. 
Der er stor forskel på, i hvor høj grad invasive arter påvirker økosystemet. Nogle herboende arter vil 
kunne leve side om side med den invasive art, hvor andre populationer ville blive udkonkurreret af den. 
En art er kun invasiv, når den har en negativ indvirkning på det oprindelige økosystem (Didziulis, 2006). 
Et eksempel på dette er den iberiske skovsnegl (dræbersneglen)(Miljøministeriet, 2011). Dræbersneglen 
er kommet til Danmark fra Spanien, det sydlige Frankrig og Portugal. Man regner med, at sneglen kom 
til Danmark via handel med planter. Sneglen er en trussel, fordi den parrer sig med den herboende 
skovsnegl, og på den måde er skovsneglen med til at udkonkurre sig selv (Miljøministeriet, 2011).  
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I Europa bliver der brugt ca. 12 milliarder Euro årligt til bekæmpelse af invasive arter (Urth, 2010). 
7. Konkurrence og nichebegrebet 
 
7.1. Interspecifik interaktion 
For at der er tale om interspecifik interaktion skal mindst én af følgende gøre sig gældende (Krebs, 
1994):  
- To arter bruger den samme begrænsede ressource eller skader hinanden ved at søge den samme 
ressource, fx mad. 
- En art lever af den anden art 
- En art lever af en plante eller alle planter i et område 
- Parasitering: En art lever kun i kraft af fysik interaktion af sin værts art 
- Sygdom (parasitering) en sammenhæng mellem patogene mikroorganismer, der gør en anden 
art syg. 
- Symbiose: To arter lever sammen til fælles fordel. 
Arterne N. diversicolor og M. viridis er to forskellige familier af phylum Polychaeta, som findes i de 
samme habitater og ikke spiser eller parasitterer hinanden, så der er derfor tale om interspecifik 
konkurrence (Krebs, 1994). De er begge sedimentlevende organismer, så der er altså tale om 
konkurrence mellem to bunddyrsarter. Det er endnu uvist, om de konkurrer om de samme resourcer 
(Vedel & Riisgård, 1993). Men da det nu er påvist, at N. diversicolor udgår i områder, hvor Marenzelleria 
sp.(dette er en fælles betegnelse for en uspecificeret art, hvor der findes flere søskende arter) bosætter 
sig, må der være tale om en form for konkurrence mellem de to (Delefosse, et al., In press). 
For at forstå de enkelte arter beskriver man deres nicher. Hver art kan være afhængig af en eller flere 
parametre i et habitat. En niche betragtes som det, en organisme behøver i et habitat for at overleve 
(Krebs, 1994). Forskellige arter kræver forskellige typer ressourcer. Dette kan fx være en bestemt type 
føde. Nicher beskriver dyrenes levevis i deres habitat. Der er mange parametre, der bestemmer en niche 
(Odling-Smee, et al., 2003). 
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M. viridis og N. diversicolor deler mange af disse parametre, fx leveområde, ilt, osv. Det vil sige, de deler 
en niche. Dette kan være belæg for deres indbyrdes konkurrence. Både M. viridis og N. diversicolor har 
begge høj tolerance overfor lave oxygenkoncentrationer og ligeledes et stort udsving i salinitet (Kelder, 
et al., 2007). 
 
Figur 1: Et eksempel på en niche. Der hvor de to kasser overlapper hinanden, er der konkurrence om en ressource. 
Når man arbejder med nicher, kan man arbejde i flere dimensioner, som afhænger af det antal 
parametre arterne er afhængig af. Den niche, vi arbejder i, er en 2 dimensional niche med salinitet op ad 
y-aksen og sulfatindhold (og dermed forhåbentlig sulfidindholdet) hen ad x-aksen, se figur 1. 
8. Børsteorme 
De 2 arter af børsteorme, dette projekt omhandler, er Polychaeta og er derfor orme med mange børster 
(Fauchald & Rouse, 1997). 
Børsteorme er en klasse, der hører under rækken Annelida(ledorme), da de er segmenterede. Dette 
betyder, at ormene er led opdelte, de inddeles derfor i hoved-, krop-, og endesegment (Hickman, et al., 
2010). Børsteorme inddeles i 2 grupper: De sessile (stillestående) og de mobile (fritlevende) (Hickman, 
et al., 2010). Ormene M. viridis og N. diversicolor tilhører de mobile arter. 
 
8.1. Marenzelleria viridis 
M. viridis er en havbørsteorm, også kendt som svovlormen, og er oprindeligt fundet i Nordamerika. Den 
er herefter fundet i Nordsøen i 1979 og nogle få år senere i Østersøen (Bastrop, et al., 1998). Ormen 
blev observeret første gang i danske farvande i Ringkøbing fjord i 1990. Man mener, at M. viridis er 
kommet til de danske farvande ved hjælp af fragtskibes ballastvand (Bastrop, et al., 1998). Morfologisk 
set kan M. viridis blive op til 20 cm lang og 2 mm bred, så er den grøn og har røde gæller (Ysebaert, et 
Sulfatindhold 
Salinitet 
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al., 1996). Den graver dybe gange, som er ca. 30 cm dybe, og er enten I- eller J-formede (Quintana, et 
al., 2010). 
Da slægten Marenzelleria består af en række ens udseende søskendearter, er det næsten ikke muligt at 
artsbestemme arterne ud fra de morfologiske træk. Der skal derfor en DNA-analyse til for at være sikker 
på indikationen af arter (Kristensen, et al., 2012). Undersøgelser har dog vist, at den art af 
Marenzelleria, man finder i Danmark, kun er M. viridis (Kristensen, et al., 2012). Hvilket også er derfor, 
at dette projekt omhandler netop denne orm. 
M. viridis sidder det meste af tiden i sin gang med hovedet nær åbningen til sin gang og ventilere gangen 
med det overliggende vand (Kristensen, et al., 2012). Ventileringen sker ved hjælp af cilier på ormens 
gæller. Vandet føres gennem en tunnel, som gællerne danner mellem ryggen og gangvæggen 
(Kristensen, et al., 2012). Da gangen mellem ryggen og gangvæggen ender blindt, pumper ormen med 
korte mellemrum vandet ud af gangen med bølgende kropsbevægelser. Ca. 10 % af vandet kommer ikke 
tilbage, men bliver derimod pumpet ned i sedimentet, som derefter perkolerer mod overfladen 
(Kristensen, et al., 2012). På grund af dette kan en gruppe på ca. 300 svovlorme pr. kvadratmeter pumpe 
ca. 70 liter vand om dagen ned i gange, der i gennemsnit ca. er 30 cm dybe, hvorfra 5 liter så vil sive ned 
gennem sedimentet. Dette betyder, at sedimentets porevand bevæger sig opad med en hastighed på 
ca. 1,5 cm om dagen. Det vil sige i løbet af 20 dage, vil alt vandet i gangen være skiftet (Kristensen, et al., 
2012). 
M. viridis får kun iltet få cm af dens gang (Kristensen, et al., 2012). Som konsekvens af M. viridis’ 
manglende evne til at få iltet alt sedimentet i gangen, stimuleres den bakterielle sulfatreduktion i 
sedimentet (Kristensen, et al., 2012). Ved iltfrit sediment har sulfatreducerende bakterier mulighed for 
at nedbryde organisk stof ved at forbruge sulfat, som findes i havvand. Herved dannes der sulfid og 
svovlbrinte i sediment, der ikke iltes nok (Kristensen, et al., 2012). Forskningen viser, at 
svovlbrintedannelsen mere end fordobles i områder, hvor der lever svovlorme i forhold til områder, 
hvor der lever N. diversicolor eller slet ingen orm (Kristensen, et al., 2011). 
 
8.2. Nereis diversicolor 
Den almindelige frynseorm N. diveriscolor (nyere navn: Hediste diversicolor) er en ganske almindelige 
børsteorm, som blandt andet lever i de danske farvande. De foretrækker mudrede sediment med højt 
indhold af organisk materiale (Vismann, 1991). De er gode gravere, men er også i stand til at svømme. N. 
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diversicolor kan være carnivore (kødædere), herbivore (planteædere) og detritivore (spise organisk 
materiale under nedbrydning). Ormene har en tendens til kannibalisme, og dette har sandsynligvis 
sammen med deres carnivore status gjort, at de har udviklet store kæber (Kelder, et al., 2007). Disse 
bruger de, når de jager levende smådyr på sedimentoverfladen. Dog spiser N. diversicolor hovedsageligt 
phytoplankton (Kelder, et al., 2007; Vedel & Riisgård, 1993). Ormene rangerer mellem ca. 5-10 cm og i 
farverne rød, grøn og changerende (Hickman, et al., 2008). N. diversicolor kan tåle varierende salinitet 
og kan findes på lavt vand omkring 10 cm nede i sedimentet (Willmer, et al., 2000). De laver oftest U-
formede gange, men man har også set dem lave J- eller Y-formede gange (Esselink & Zwarts, 1989). 
N. diversicolor får iltet store dele af sedimentet nær dens gange, da den pumper mellem 600-1400 liter 
vand om dagen (Kristensen, et al., 2012). Således hæmmer N. diversicolor sulfatreduktionen (Kristensen, 
et al., 2011). 
Ud fra ovenstående kunne man formode, at N. diversicolor ville have en fordel i deres indbyrdes 
konkurrence, da den er væsentlig større end M. viridis og er carnivore. 
9. Havvandssamensætning og sediment 
 
9.1. Sedimentsammensætning fra Gershøj og Rørvig 
Forskellige sedimenttyper har forskellige egenskaber. I sandet jord er der større hulrum mellem 
partiklerne, og derfor kan der være mere vand i denne type sediment (Smith & Smith, 2007). 
Gennemtræningsevnen er dog stor pga. hulrummene. Ler har derimod en større kapacitet til at holde på 
vandet, men imellem partiklerne kan der være mindre vand. Dette understøttes af, at jordpartiklernes 
størrelse også er forskellig. Sandkorn er synlige for det blotte øje og varierer i størrelsesordnen mellem 
0,05-2,0 mm, hvorimod lerpartiklers størrelse er under 0,002 mm. Derudover er ler bedre til at binde 
ioner fast end andre jordtyper (Smith & Smith, 2007). 
9.2 Havvandssammensætning 
De danske farvande deles op i flere forskellige fjorde og havområder lige fra Vesterhavet til Østersøen. 
Danmark er kendt for at have lavvandede områder. Der er derfor stor forskel på saliniteten, alt efter 
hvor man befinder sig i landet. Saliniteten er nærings og saltindholdet i vandet. I Danmark er saliniteten 
højest i Nordsøen på omkring 32-34 promille (Conley, et al., 2000). I små fjorde kan saliniteten være helt 
ned til 5-6 promille. 
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Vi fandt ormene i hhv. Rørvig i Isefjorden og Gershøj i Roskilde Fjord, da de to orme ikke lever samme 
sted. 
Havet ved Rørvig har en havbund, hvor sandet er meget fint. Saliniteten er omkring 20 promille. Dette er 
meget normalt for Kattegat, da der er en meget svingende salinitet fra 15-30 promille (Conley, et al., 
2000). Kattegat har en meget skiftende temperatur gennem hele året lige fra 0 til 23 grader 
(Naturstyrelsen, 2010). 
Havet ud fra Gershøj var meget anderledes end havet ved Rørvig. Havbunden var mere leret, og 
saliniteten var lavere (15 promille). Ellers følger de nogenlunde de samme betingelser, da Roskilde Fjord, 
hvor Gershøj ligger, udmunder ved Rørvig. 
10. Sammenhæng mellem sulfat, sulfid og svovlbrinte 
Sammenhængen mellem sulfat (SO4
2-), sulfid (S2-) og svovlbrinte (H2S) er den, at organisk materiale i den 
anaerobe zone bliver nedbrudt af bakterier. Forgæringsprodukterne bliver herefter nedbrudt af andre 
bakterier til blandt andet svovlbrinte. Oxideringen af det organiske materiale sker blandt andet ved 
hjælp af sulfat. Sulfid bliver produceret ved en reducering af sulfat. For at der kan være sulfid tilstede, 
skal der have været sulfat. Når sulfat befinder sig i det anaerobe lag, vil reduceringen af sulfat til sulfid 
finde sted (Vismann, 1991). 
Nedenstående formel giver et godt indtryk af de kemiske reaktioner i sedimentet (Kristensen, et al., 
2011): 
                     
           
 
Sedimentet kan opdeles i tre lag(se figur 2): Det oxiske lag, RPD-laget (Redox-Potential-Discontinuity) og 
det anoxiske lag (Vismann, 1991). Det oxiske lag er et iltholdig lag. Ilten er kun til stede i den øvre del af 
sedimentet, blandt andet fordi den hurtigt opbruges af bunddyrs respiration. I det anoxiske lag er 
svovlbrinte naturligt tilstede i sedimentet på grund af sulfatreduktion. Jo hurtigere sulfatreduktion 
forgår, jo mere sulfid dannes der.  
Laget i midten kaldes RPD. Det er laget, som adskiller den aerobe zone fra den anaerobe zone (Vismann, 
1991). RPD-lagets dybde og bredde afhænger af flere faktorer, fx temperatur, vandturbulens, 
sedimentets struktur. Omkring ormegange findes et vertikalt RPD-lag, fordi børsteormene ilter deres 
gange. 
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Figur 2: Sedimentet er opdelt i tre lag. Der er det oxiske lag(iltholdigt), RPD-laget (Redox-Petential-Discontinuity) og det anoxiske lag. 
Dette er dog en forenklet tegning, da RPD-laget ikke er et defineret lag, men mere et lag der kan varierer i bredde og dybde (Vismann, 
1992).  
Idet M. viridis graver dybere gange (fig. 3), kunne man forestille sig, at den iltede sedimentet dybere 
nede, men dette er ikke tilfældet. Den har derfor ikke nogen positiv effekt på iltindholdet i det dybere 
sedimentlag. Forskning viser nemlig, at svovlbrintedannelsen mere end fordobles i områder, hvor 
svovlormen lever (Kristensen, et al., 2012). Omvendt hæmmes svovlbrintedannelsen, når N. diversicolor 
er til stede (Kristensen, et al., 2012; Banta, et al., 1999). 
 
Figur 3: Her ses iltningen af sedimentet omkring gangene hos N. diversicolor og M. viridis. Vi ser, at sulfid (S
2
) og oxygen 
bliver til sulfat (SO4
2-
), og reaktionen mellem organisk materiale (OM) og sulfat (SO4
2-
), som giver kuldioxid (CO2) og 
svovlbrinte (H2S). De sorte streger viser gangene, og de hvide områder omkring dem viser iltning. 
De organismer, der lever i eller på grænsen af RPD-laget, har en større tolerance overfor svovlbrinte end 
de organismer, der lever i den aerobe zone. Organismer i den aerobe zone tolererer svovlbrinte til en vis 
grad i kortere tid, da de som regel ilter sedimentet ved at pumpe iltholdigt vand fra vandsøjlen ned i 
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sedimentet. I sedimentet forbruges ilten hurtigt af de organismer, der lever der. I den anaerobe del af 
sedimentet foregår oxidation under forbrug af SO4
2-, NO3
- (nitrat) eller CO2 (kuldioxid) i stedet for ilt 
(Vismann, 1991). 
I den anaerobe zone findes sulfatreducerende bakterier, som danner sulfid og svovlbrinte dybt nede i 
sedimentet. Dette sker, når bakterierne nedbryder organisk materiale ved at ånde med sulfat (Banta, et 
al., 1999). Svovlbrinten kan bevæge sig op i vandsøjlen, hvilket kan forstærke iltsvindshændelser ved 
havbunden. Der kan forekomme svovlbrinte og ilt ved havbunden på samme tid dog i meget ustabil 
ligevægt. Svovlbrinte er særdeles giftigt for iltåndende organismer, da det er en kraftig hæmmer for 
cytochrom c oxidase-aktiviteten (Vismann, 1991). Dette medfører, at de ikke dør af blokeret ilttransport 
i blodet, men derimod blokering af cytochrom c oxidase i livsvigtige nervecentre, som derved 
paralyseres af mangel af ATP (Vismann, 1991). 
En af de mekanismer, som organismer kan udnytte for at undgå svovlbrinteforgiftning, er at forme 
anaerob metabolisme, men selv med dette forsvar viser det sig alligevel, at flere invertebrater bedre kan 
overleve et svovlbrintefrit anaerobe miljø (Vismann, 1991). Grunden til dette er blandt andet, fordi 
svovlbrinte også hæmmer metalloenzymer (fx cytochrom c) i anaerob metabolisme, da de også indgår i 
denne proces (Vismann, 1991). 
En anden måde at udskille svovlbrinte er ved afgiftning. Afgiftning med henhold til svovlbrinte foregår 
ved oxidation. Det er blevet påvist, at N. diversicolor benytter sulfidoxidation til afgiftning, da det er 
fundet i deres blod (Vismann, 1990). Et studie af (Hahlbeck, et al., 2000) viser, at M. viridis ligeledes 
afgifter med henhold til svovlbrinte, og at den er bedre udrustet til at opholde sig i sulfidrige områder i 
længere perioder (Hahlbeck, et al., 2000). 
Ved iltsvind på havbunden er svovlbrinte koncentrationen højere end ønskeligt, og derfor kan det være 
vanskeligt at bedømme, om organismerne dør af manglende ilt eller for meget svovlbrinte.  
Fordi de organismer, vi beskæftiger os med, lever i lavvandede fjorde, burde problemet med 
svovlbrintedannelsen være mindre, og organismernes forsvar mod dette er derfor kortvarende. 
Belægget for denne påstand er, at der i lavvandede områder lever organismer, der normalt holder 
svovlbrinte væk fra deres miljø ved at ventilere med iltholdigt vand hentet fra miljøet over sedimentet 
(Vismann, 1991). Men pga. svovlormens tilstedeværelse er problemet nu større, fordi den fremme 
sulfiddannelsen i sedimentet. 
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11. Salinitet 
Saliniteten i havvand er en fælles betegnelse for næringstoffer og saltindholdet. Saliniteten varierer i 
forskellige områder. Vandlevende organismer har forskellige måder at tilpasse sig ændringer i salinitet. 
Især de organismer, der lever i tidevandsområder og ved flodudmundinger, er vant til at tilpasse sig 
ændringer i salinitet, idet saliniteten varierer meget disse steder, fx når vandet fordamper ved lavvande 
(Willmer, et al., 2000). Oftest er salinitetsforholdene for områder, hvor der bor M. viridis og N. 
diversicolor, lave, da de bor i fjorde (Conley, et al., 2000). N. diversicolor er en regulator, og har evnen til 
at leve i meget varierende salinitet ved at tilpasse deres kropsvæske til omgivelserne (Willmer, et al., 
2000). Man formoder, at M. viridis sandsynligvis er en conformer, det vides dog ikke med sikkerhed 
(Willmer, et al., 2000). Det vil sige, at når det osmotiske tryk stiger udenfor cellen, stiger trykket af 
ormens kropsvæsker også. Mange conformer sænker således hjerterytmen, når salinitet stiger (Willmer, 
et al., 2000). 
12. Metode 
Vi har valgt at lave et fysiologisk forsøg. Det vil sige et forsøg, hvor vi undersøger ormenes fysiologiske 
betingelser for herefter at kunne konkludere noget om de to ormes nicher. Vi vil her kunne se, hvor de 
to ormes nicher eventuelt overlapper hinanden, og om der vil være grundlag for konkurrence. Dog kan 
vi ud fra vores forsøg ikke konkludere noget direkte, om de to ormes konkurrenceevne, da ormene ikke 
har befundet sig sammen i forsøgsopstillingen. Vi vil undersøge, hvilke fysiologiske betingelser de to 
orme har det godt under med udgangspunkt i salinitet- og sulfat-koncentrationerne. Ved at manipulere 
sulfatkoncentrationen antager vi, at sulfidkoncentrationen også ændres. Vi vil måle på dødelighed, 
vægt, iltforbrug og iltforbrug under salinitetsstress. Dette vil sige, at vi har flyttet ormene fra deres 
første salinitet og sulfat betingelser til det modsatte. 
12.1 Forsøgsbeskrivelse 
Vi etablerede fire forskellige miljøer med simuleret havvand og sediment fra de respektive ormes eget 
habitat. 
1. Lav salinitet og lav sulfat 
2. Lav salinitet og høj sulfat 
3. Høj salinitet og lav sulfat 
4. Høj salinitet og høj sulfat 
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Figur 4: Dette er vores forsøgsopstilling. De blå firkanter indeholder sediment fra Gershøj og N. diversicolor. De grønne 
firkanter indeholder sediment fra Rørvig og M. viridis. De sorte rammer indeholder fælles vand for alle de otte søjler. Der 
er således fire af disse opstillinger med vand, der indeholder forskellige salinitet- og sulfatkoncentrationer. Figuren er 
tegnet af gruppen selv. 
 
 
Figur 5: Her ses vores forsøgsopstilling med de fire forskellige miljøer. De røde rør er dem med Marenzelleria viridis og de 
blå er Nereis diversicolor, gruppen har selv tegnet denne figur. 
I hvert af de fire miljøer er der fire søjler med hhv. M. viridis(0,019-0,250 g) og N. Diversicolor(0,125-1,13 
g) (se figur 4 og 5). Søjlerne indeholder sediment fra ormens oprindelige levested og fem orme. Det vil 
sige i alt 160 orme. De store baljer er fyldt med det simuleret havvand, så alle søjlerne står under vand 
hele tiden. Hele forsøget foregår i klimarum, hvor temperaturen er sat til ca. 10 grader. Alle de fire 
miljøer bliver iltet under hele forsøget og er mørklagt. 
Forsøget kørte fra den 14. marts 2012 til den 11. april 2012. I denne periode blev 32 liter vand skiftet en 
gang om ugen for hver balje, hvilket var tre gange i alt. 
Sediment og orme blev indsamlet torsdag d. 8. marts 2012 ved hhv. Rørvig Havn(Koordinater: 
55,944153;11,764321) i Isefjorden for M. viridis og Gershøj Havn(Koordinater: 55,71;11,97) i Roskilde 
Fjord for N. diversicolor. I Rørvig levede ormene tæt på stranden på lavt vand. I Gershøj levede ormene 
ved samme dybde, dog fandtes der også M. viridis der. 
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Ormene blev samlet ved at sigte sedimentet gennem 1mm eller 2mm sier. Vi har så vidt muligt kun 
indsamlet hele orme. Det indsamlede sediment fra hvert sted blev siet gennem en 1mm si og bragt med 
til laboratoriet. Havvand blev også indsamlet fra hhv. Rørvig og Gershøj. 
Der blev i alt indsamlet 120 stk. M. viridis og 160 stk. N. diversicolor. 
 
Vi valgte at bruge sediment fra de respektive ormes egne habitater. Vi kunne have valgt at blande 
sediment fra de to lokaliteter, så ormene fik samme betingelser, men vi valgte at give dem 
bundbetingelser, der lignede det, vi tog dem fra.  
Ud fra det indsamlede havvand har vi skabt vores egne fire forskellige miljøer med forskellige sulfat- og 
salinitets-koncentrationer. 
Disse miljøer er skabt på baggrund af salinitetsforhold i Danmark. Se figur 4 og 5. 
Vi lavede saltvand ud fra naturligt havvand og fortyndede det. Vi brugte et refraktometer (Atago model 
s/mill-e) for at være sikker på, at saliniteten kom til at passe til hhv. 5 promille og 20 promille, som vi 
havde valgt at bruge til forsøget. Vi kunne have valgt at bruge helt kunstigt havvand lavet af 
demineraliseret vand tilsat salt. Dette ville dog have udløst det problem, at vi så skulle evt. undvære 
eller tilsætte mineraler og andre næringsstoffer. Vi ønskede at skabe miljøer, der så vidt muligt lignede 
det naturlige miljø, hvor vi havde taget ormene fra og valgte derfor at bruge fortyndet havvand. 
Vi har udregnet, hvor meget natriumchlorid og natriumsulfat vi skulle tilsætte vores forskellige miljøer 
for at få en salinitet på hhv. 5 promille og 20 promille, og hvilke sulfat-niveauer, der passede til disse 
saliniteter. 
12.2 Forsøgets gang 
Inden forsøget startede, blev alle ormenes vådvægt bestemt. Herefter blev de placeret i søjlerne, og 
dødeligheden er dagligt tjekket og noteret løbende i vores forsøgslogbog. Forsøget varede i alt 30 dage. 
Tre dage før forsøget sluttede, der satte vi én sølvstang i hvert sediment i hvert kar for at måle 
sulfidkoncentrationen i sedimentet. Disse tog vi op, da forsøget sluttede og noterede farveintensiteten, 
og hvorpå sølvstangen det var tydeligt. Denne farveintensitet skyldes oxidation af sølvstængerne. 
Herefter tømte vi karrene for vand, og hev rørene med ormene op af karrene og tømte dem ud i bakker, 
hvor vi fandt de overlevende orme. Vi udtog sedimentprøver herfra til senere analyse af sedimentet. 
Der er foretaget iltmålinger med en unisense ilt mikroelektrode (ox-500) tilsluttet et picoameter 
(PA2000) også lavet af unisense på de overlevende orme, og efter disse iltmålinger har vi vejet ormene. 
De er først vejet efter, vi har foretaget iltmålinger for ikke at risikere at beskadige ormene under vejning.  
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Inden vi udførte selve iltmålings forsøget undersøgte vi, hvor lang tid det var optimalt at strække 
forsøget over. Altså lavede vi et prøveforsøg, hvor vi målte respiration på et par af vores ekstra orme. På 
det ene hold orme målte vi respirationen over to timer, og på det andet hold målte vi respirationen over 
natten. Vi konkluderede, at to timer var for lidt, og hele natten var for længe og landede på 6-9 timer. 
Det blev dog ikke gjort med stress iltmålingerne, som fik tre timer. Der var dog stadig målbare 
resultater, og da vi får resultater pr. tid, er det ikke noget problem at sammenligne disse. 
Iltmålinger er foretaget ved at ligge ormene i en lufttæt 13 ml exetainer (Labco) beholder med vand fra 
det miljø, de har befundet sig i under forsøget. Der er så målt start-spændingen i vandet med en 
Unisense ilt mikroelektrode, der er tilsluttet et Unisense picoameter. Elektroden er kalibreret i de fire 
forskellige typer vand for at få et tal for, hvornår der ikke er noget ilt til stede, en 0-måling. Dette er 
gjort ved at tilsætte nitrogen til vandet i et par minutter. Herefter er der lavet en 100-måling, hvor de 
forskellige typer vand er blevet iltet i et par minutter. Efter ormene var placeret i glasset var start 
iltkoncentrationen aflæst, glasset lukket og opbevaret i mørke. Efter seks timer er der målt slut 
iltkoncentrationen med mikroelektroden for at se, hvor meget ilt ormene har forbrugt i denne periode. 
Efter de første iltmålinger har ormene ligget i deres vand og hvilet. Herefter har vi stresset ormene ved 
at skifte dem til vand med de modsatte salinitets- og sulfatforhold, hvor de lå i én time, inden der 
foretages nye iltmålinger på disse orme under de nye betingelser. Disse målinger er foretaget som 
beskrevet i afsnittet ovenfor. 
Alle ormene er blevet vejet, og ud fra dette har vi udregnet en gennemsnitlig vækstrate for hvert rør. 
Dette har vi gjort ved at tage gennemsnittet af deres startvægt og deres slutvægt. 
Til sidst blev der lavet en analyse af vores sediment for at undersøge, hvor meget vand de to sediment 
typer indeholdte og mængden af organisk materiale. Der blev udtaget to sedimentprøver fra hvert miljø, 
én for M. viridis og én for N. diversicolor. Disse sedimentprøver blev yderligere delt i to, inden vi 
begyndte analysen. Herefter blev sediment prøverne først vejet og puttet i porcelæns digler, dernæst 
sat i en varmeovn ved 105° C i et døgn for at fordampe vandet. Derefter blev de vejet igen med henblik 
på at kunne udregne mængden af vand. Efterfølgende kom vi sedimentet i en Muffil ovn ved 500° C. Her 
blev det stående i to timer, hvorefter vi vejede asken af sedimentprøverne for at kunne udregne 
mængden af organisk materiale i hver prøve. 
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13. Resultater 
13.1. Dødelighed 
Generelt klarede N. diversicolor sig ringere end M. viridis, der havde en god overlevelsesrate i de øvrige 
miljøer. 
Dødeligheden blandt M. viridis i miljøet med høj salinitet/høj sulfat er høj sammenlignet med de tre 
andre miljøer, se figur 6. Her overlevede kun 1 ud af 20 M. viridis, hvilket svarer til 5 %. N. diversicolor 
led også under disse forhold, da kun omkring 40 % af disse orme overlevede miljøet med høj 
salinitet/høj sulfat. 
 
Figur 6: Figuren viser dødeligheden i de fire simulerede miljøer. Søjlerne viser dødeligheden hos henholdsvis N. 
diversicolor (blå) og M. viridis (rød). Op ad y-aksen ses antal døde i procent. Hen ad x-aksen ses vores fire forskellige 
miljøer. 
Både i høj salinitet/lav sulfat og i lav salinitet/lav sulfat ser vi samme overlevelsesrate for N. diversicolor, 
nemlig 60 %. 
Både i høj salinitet/lav sulfat, lav salinitet/lav sulfat og lav salinitet/høj sulfat klarer M. viridis sig godt 
med en overlevelsesprocent på henholdsvis 90, 100 og 110 procent.  
Grunden til, at der er 110 % M. viridis i lav salinitet/lav sulfat, er, at der blev fundet flere orme i et af 
rørene, end der burde være. Dette vil vi komme nærmere ind på i diskussionen. 
 
13.2. Vækstrate 
På figur 7 ses vækstraten for N. diversicolor. Den gennemsnitlige vækst i miljøet med høj salinitet/høj 
sulfat er relativ høj sammenlignet med de tre andre miljøer, men dødeligheden i dette miljø var også 
høj, så dette resultat er baseret på få individer. Lav salinitet/lav sulfat miljøet har en gennemsnitlig 
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vækst på ca. 0,02 gram, altså ca. 
 
 
 af den vækst vi ser i miljøet med høj salinitet/høj sulfat. I miljøet lav 
salinitet/høj sulfat og i det modsatte miljø høj salinitet/lav sulfat har ormene tabt biomasse. 
 
 
Figur 7: Her ses den gennemsnitlige vækstrate for N. diversicolor i procent. Henad x-aksen ses de forskellige miljøer. Opad 
y-aksen ses vækstraten i procent. Søjlerne repræsenterer et gennemsnit. I miljøet høj salinitet/høj sulfat er 
standardafvigelsen 68,44 %. I miljøet høj salinitet/lav sulfat er standardafvigelsen 23,89 %. I miljøet lav salinitet/lav sulfat 
er afvigelsen 69,61 %. I miljøet lav salinitet/høj sulfat er afvigelsen 8,77 %. 
På figur 8 vises den gennemsnitlige vækstrate for M. viridis. I miljøet med høj salinitet/høj sulfat sker der 
et betragteligt tab i biomasse. Dette er det eneste miljø, hvori der sker et tab. Der er en minimal vækst i 
miljøet med lav salinitet/lav sulfat. I miljøet med høj salinitet/lav sulfat er der vækst på ca. 10 %, 
hvorimod der miljøet lav salinitet/høj sulfat er en højere vækst ca. 30 %. Der er altså registreret en 
vækst i biomasse i alle miljøer undtagen i høj salinitet/høj sulfat. 
 
Figur 8: Den gennemsnitlige vægtændring i procent for M. viridis vises på y-aksen. X-aksen viser de forskellige miljøer. 
Søjlerne viser et gennemsnit af vækststigningen. For miljøet høj salinitet/høj sulfat er standardafvigelsen 0, da der kun er 
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én orm. I miljøet høj salinitet/lav sulfat er standardafvigelsen 37,61 %. I miljøet lav salinitet/lav sulfat er 
standardafvigelsen 26,87 %. I miljøet lav salinitet/høj sulfat er standardafvigelsen 42,84 %. 
Hos både N. diversicolor og M. viridis oplever vi en stigning i biomasse i lav salinitet/lav sulfat. I de øvrige 
miljøer ligger vækstraterne modsat hinanden således, at N. diversicolor har en negativ vækst i høj 
salinitet/lav sulfat, hvor M. viridis har en positiv vækst. Hos N. diversicolor oplever vi et vægttab på 0,03 
g i lav salinitet/høj sulfat og en positiv vækst hos M. viridis på 0,01 g. Den største forskel findes i miljøet 
høj salinitet/høj sulfat, hvor N. diversicolor har en vækst på 0,1 g, mens M. viridis har et fald på 0,027 g. 
Hos N. diversicolor oplever vi den største vækst i miljøet høj salinitet/ høj sulfat, og hos M. viridis 
oplever vi den største vækst i miljøet med lav salinitet/ høj sulfat 
13.3. Iltforbrug 
Generelt ses en højere respiration hos N. diversicolor end hos M. viridis, se figur 9. I miljøerne med høj 
salinitet ser vi et langt mindre iltforbrug end i miljøerne med lav salinitet. Vi ser også, at N. diversicolor 
har over dobbelt så stort et iltforbrug som M. viridis. Vi har dog ikke taget højde for differensen mellem 
de to arters vægt. 
 
Figur 9: Her vises M. viridis(rød) og N. diversicolors(blå) gennemsnitlige iltforbrug i mg ∙ L/time. Op ad y-aksen ses den 
gennemsnitlige forbrugsrate ilt. Hen ad x-aksen ses de forskellige miljøer. Da søjlerne er lavet ud fra et gennemsnit, har vi 
lavet standardafvigelser på dette. I miljøet høj salinitet/høj sulfat er standardafvigelserne for hhv. N. diversicolor og M. 
viridis 0,004 mg ∙ L/time og 0. I miljøet høj salinitet/lav sulfat er standardafvigelserne for hhv. N. diversicolor og M. viridis 
0,005 mg ∙ L/time og 0,003 mg ∙ L/time. I miljøet lav salinitet/lav sulfat er afvigelserne for hhv. N. diversicolor og M. viridis 
0,005 mg ∙ L/time og 0,004 mg ∙ L/time. I miljøet lav salinitet/høj sulfat er afvigelserne for hhv. N. diversicolor og M. viridis 
0,007 mg ∙ L/time og 0,004 mg ∙ L/time.  
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I miljøet med lav salinitet/lav sulfat har M. viridis det højeste iltforbrug. Her bruger den omkring 0,004 
mg ∙ L/time mere end i høj salinitet/høj sulfat, som er det miljø hvor vi oplever det laveste iltforbrug for 
M. viridis. 
Hos N. diversicolor observerer vi det højeste iltforbrug i lav salinitet/lav sulfat. Her bruger den ca. 0,006 
mg ∙ L/time mere end i høj salinitet/lav sulfat, hvor den har det mindste forbrug. 
Forsøget viser, at gennemsnitligt bruger N. diversicolor mere ilt end M. viridis.  
13.4. Iltforbrug efter salinitetsstress 
I forsøget er N. diversicolor og M. viridis blevet ombyttet, det vil sige at de orme der startede i miljøet 
med høj salinitet/høj sulfat, blev de flyttet til miljøet lav salinitet/lav sulfat. Vi har så testet deres 
iltforbrug efter denne stressfaktor, se figur 10. De orme, der startede i miljøet høj salinitet/høj sulfat, 
har således stadig dette navn på figuren, selvom de nu er blevet flyttet til det omvendte miljø. 
 
Figur 10: N. diversicolor(blå) og M. viridis’(rød) iltforbrug under ombyttede salinitets- og sulfatforhold. Op ad y-aksen ses 
gennemsnittet af iltforbruget målt i mg ∙ L/time. Hen ad x-aksen ses de forskellige miljøer. De sorte streger indikerer de 
tidligere iltmålinger, som også er vist på grafen før. Da søjlerne repræsenterer gennemsnit har vi lavet standardafvigelser 
på disse. I miljøet høj salinitet/lav sulfat er standardafvigelserne for N. diversicolor 0,006 mg ∙ L/time og for M. viridis 0. I 
miljøet høj salinitet/lav sulfat er standardafvigelserne for N. diversicolor 0,007 mg ∙ L/time og 0,003 mg ∙ L/time. I miljøet 
lav salinitet/lav sulfat er standardafvigelserne for N. diversicolor 0,005 mg ∙ L/time og for M. viridis 0,006 mg ∙ L/time. I 
miljøet lav salinitet/høj sulfat er standardafvigelserne for N. diversicolor 0,01 mg ∙ L/time og for M. viridis 0,002 mg ∙ 
L/time. 
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For alle N. diversicolor er iltforbruget steget, efter de er udsat for stress. I miljøerne høj salinitet/høj 
sulfat og lav salinitet/lav sulfat er iltforbruget steget med 0,005 mg ∙ L/time, hvor det er steget med 0,02 
mg ∙ L/time i de to andre miljøer i forhold til første iltmåling. 
For M. viridis gælder, at de orme, der startede i et af miljøerne med høj salinitet, har forøget deres 
iltforbrug sammenlignet med de første iltmålinger, hvorimod vi oplever et fald på ca. 0,002 mg ∙ L/time i 
iltforbruget hos de orme der startede i miljøerne med lav salinitet. Denne forskel kunne ikke ses hos N. 
diversicolor, men dette vil vi komme nærmere ind på i diskussionen. 
13.5. Sulfiddannelse 
Vores formål med at tilsætte sulfat til de miljøer med høj sulfat var at skabe sediment med sulfid i. For 
der i sedimentet, hvor der er sulfid, er der iltfrit. 
 
Figur 11: Her vises, hvor I sedimentet der var tegn på sulfiddannelse. Hver søjle repræsenterer hver deres sølvstang. Den 
totale længde på sølvstængerne var 15 cm, og søjlerne viser således, hvor på stangen der var tegn på sulfid. 0 cm er ved 
overfladen af sedimentet, og 15 cm er nederst i sedimentet. Herudover viser intensiteten i farven, hvor tydelige 
markeringer sulfid havde efterladt på sølvtængerne. Der tre grader: Svag (lys), tydelig (alm) og markant (mørk). 
Af figur 11 fremgår det, at der ingen tegn på sulfid er i miljøet lav salinitet/lav sulfat hos M. viridis, hvor 
der i samme miljø hos N. diversicolor er svage, spredte tegn på sulfid i sedimentet.  
For N. diversicolor er der i miljøet lav salinitet/høj sulfat er der tydeligt tegn på sulfid i den øverste del af 
sedimentet, hvorimod der kun er svagt tegn på dette i de nederste 5 cm. Hos M. viridis i samme miljø 
ses et markant tegn på sulfiddannelse i stort set hele sedimentet. 
I miljøet høj salinitet/høj sulfat er der kun hhv. 3,5 cm svagt tegn på sulfid og 8,5 cm tydeligt tegn på 
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sulfid for N. diversicolor og M. viridis.  
M. viridis viser svagt tegn på sulfid i miljøet høj salinitet/lav sulfat, hvorimod der er tydeligt tegn på 
sulfid hos N. diversicolor i bunden af sedimentet. 
Der har kun været en sølvstang i hvert miljø hos hver slags orm. Der er altså ingen replikater for disse 
målinger. 
13.6. Sedimentanalyse 
På figur 12 er det tydeligt at se, at sedimentet fra Rørvig, hvor vi hentede M. viridis, indeholder lidt mere 
vand end sedimentet fra Gershøj. Derudover er der ingen markant forskel mellem de forskellige typer 
miljø. Dette havde vi forventet. 
 
Figur 12: Her ses gennemsnittet af mængden af vand i de to typer sediment brugte for hver af de to orme. 
Mængden af organisk materiale i de to typer sediment kan ses på figur 13. Generelt er der mest 
organisk materiale i sedimentet fra Gershøj, hvor N. diversicolor lever. Dette er dog ikke tilfældet i 
miljøet høj salinitet/lav sulfat, hvor det organiske materiale hos M. viridis er bemærkelsesværdigt stort 
sammenlignet med de andre miljøer. 
0
5
10
15
20
25
30
Høj/høj Høj
salinitet/lav
sulfat
Lav/lav Lav
salinitet/høj
sulfat
M
æ
n
gd
e
 v
an
d
 i 
se
d
im
e
n
te
t 
i p
ro
ce
n
t 
Forskellige miljøer 
Gennemsnitlig mængde vand i 
sedimentet 
Nereris
diversicolor
Marenzelleria
viridis
Roskilde Universitet Naturvidenskabeligt Basisstudie 2. Semester, foråret 2012 
Side 23 af 50 
 
 
Figur 13: Her vises gennemsnittet af organisk materiale i sedimentprøverne fra hhv. N. diversicolor(blå) og M. viridis(rød). 
Op ad y-aksen ses mængden af organisk materiale i gram. 
Miljøet med lav salinitet/høj sulfat har det højeste indhold af organisk materiale af N. diversicolors 
sediment. Miljøerne høj salinitet/høj sulfat og høj salinitet/lav sulfat er tæt på samme højde. 
Sedimentet fra lav salinitet/lav sulfat er dog markant lavere end de andre tre. 
For M. viridis er miljøerne høj salinitet/høj sulfat, lav salinitet/lav sulfat og lav salinitet/høj sulfat tæt på 
det samme, hvorimod miljøet høj salinitet/lav sulfat skiller sig ud. Disse svingninger i organisk indhold 
for det samme sediment var ikke forventet, da alle prøverne oprindeligt kommer fra det samme 
sediment, som vi samlede under feltturen. 
14. Diskussion 
14.1 Sediment 
Den gennemsnitlige mængde vand i sedimentet er højere for sedimentet fra Rørvig, hvor vi fandt M. 
viridis. Forskellen imellem det gennemsnitlige vandindhold i sedimentet fra de to områder er relativt lav 
– under 5 %. Vi havde forventet, at der ville være størst mængde vand i sedimentet fra Gershøj, da 
gennemtrængningsevnen for Rørvigs sediment er højere. Dette ser dog ikke ud til at have været 
gældende med prøverne fra vores forsøg. Den store lighed imellem sedimentet fra de to lokaliteter kan 
skyldes vores behandling af det, nemlig sigtning igennem en 1 mm si i felten. 
Ud fra resultaterne ses der, at indholdet af organisk materiale i gennemsnit er højere for sediment 
hentet i Gershøj, end sediment der er hentet i Rørvig. Dette er også, hvad der var forventet, da (Banta, 
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2012) fortæller, at indholdet af organisk materiale i sediment fra Gershøj er højere (ca. 1,0 %) end 
sediment fra Rørvig (ca. 0,3 %). Dog er der en afvigelse i resultatet, der modstrider vores forventninger. 
Sedimentet hentet i Rørvig, der efterfølgende har været i miljøet høj salinitet/lav sulfat viser sig at 
indeholde mere organisk materiale end sedimentet fra Gershøj i samme miljø. Havde vi undersøgt 
uforstyrrede prøver, ville vi formentlig have set en større forskel i koncentrationen af organisk materiale 
(Banta, 2012). 
At sedimentet fra Gershøj indeholdte mere organisk materiale end sedimentet fra Rørvig kan være en 
årsag til, at N. diversicolor har haft dårligere levevilkår på grund af den øgede sulfat reduktion (Banta, 
2012), se figur 13. 
M. viridis sediment indeholder mindre organisk materiale, og derfor er der mindre belæg for 
sulfiddannelse. De kan derfor have haft bedre forhold end N. diversicolor. 
Indholdet af organisk materiale i sedimentet har en sammenhæng med sulfidindholdet. Mens et højere 
indhold af organisk materiale i princippet betyder mere føde for ormene, betyder det også mere 
sulfiddannelse i sedimentet, da tilstedeværelsen af organisk materiale er en forudsætning for 
sulfatreduktion og dermed sulfiddannelse. Derfor havde vi også forventet, at der kunne måles en højere 
sulfidkoncentration i sedimentet fra Gershøj end i sedimentet fra Rørvig. Det skal dog nævnes, at der 
kan være en forskel imellem den mængde organisk materiale, der kan måles i sedimentet og den mindre 
mængde, der er omsættelig og dermed påvirker sulfiddannelsen. Ligeledes er det også muligt, at der er 
forskelle i sedimentets evne til at binde sulfid på grund af dannelsen af fx FeS mineraler. 
Figur 11 giver et overblik over, hvor i vores sediment vi finder sulfid. I M. viridis miljøet med lav 
salinitet/høj sulfat ser vi et meget markant tegn på tilstedeværelse af sulfid. Dette bekræfter teorien 
om, at M. viridis stimulerer sulfiddannelsen i hele sedimentet (Hahlbeck, et al., 2000). 
For N. diversicolor ser vi også et tydeligt tegn på sulfid ned gennem hele sedimentet undtagen den 
nederste del. Den højere sulfidkoncentration i dette sediment viser, at det er lykkedes os at manipulere 
med sulfid niveauet i sedimentet ved at tilsætte sulfat til vandet. Det nederste sedimentlag viser kun 
svagt tegn på sulfid. Dette skyldes sandsynligvis, at vi har tilsat sulfat i vandet, og det derfor ikke er nået 
ned til bunden af sedimentet på de tredive dage, vores forsøg har kørt. N. diversicolor har ikke 
stimuleret sulfidkoncentrationen i det dybe sedimentlag, men blot holdt det nede i den nederste del af 
sedimentet. Det faktum, at der er sulfid helt op til overfladen, kan skyldes, at der kun har været én 
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overlevende orm til at ilte dette sediment. Dog ved vi ikke, hvor længe denne orm har været alene. En 
anden årsag kunne være, at ormene ikke har gravet sig ned, fordi sulfid har en toxisk effekt på dem. 
I miljøet høj salinitet/lav sulfat viser M. viridis’ sediment svagt tegn på sulfiddannelse. Dette giver god 
mening, da vi ikke har tilsat sulfat til dette miljø. Der vil derfor kun være den sulfidkoncentration, som 
der var i sedimentet til at starte med. 
For N. diversicolors sediment er der tydeligt tegn på sulfid i den nederste del af sedimentet. Dette tyder 
på, at N. diversicolor har holdt koncentrationen af sulfid nede og har iltet den øverste del af sedimentet, 
hvor de også graver gange, men de har haft ringe effekt på de dybere lag. 
I miljøet lav salinitet/lav sulfat havde vi forventet at kunne se svage tegn på sulfid, da det antages, at der 
fra starten af har været en vis mængde naturligt forekommende sulfat og muligvis sulfid i sedimentet. 
Det er derfor noget overraskende, at der ikke er tegn på sulfid i sedimentet hos M. viridis, da denne 
netop har evnen til at fremme sulfiddannelsen i sedimentet (Kristensen, et al., 2011). En forklaring kan 
være, at indholdet af sulfid i sedimentet til at starte med var ekstremt lavt. Da der ikke er tilsat noget 
sulfat til vandet, vil der ikke komme mere sulfid i sedimentet, og derfor har vi ikke kunnet måle noget i 
dette miljø. En anden forklaring kunne have været, at der ikke havde været nogen orme til at stimulere 
sulfiddannelsen i dette rør. Dette er dog ikke tilfældet, da alle orme i det rør, hvor sulfidmålingen er 
foretaget, har overlevet hele forsøget. Dette kan vi ikke helt forklare, og vi vurderer, at denne mangel på 
spor af sulfid kan skyldes måle usikkerhed på sølvstængerne, da disse var meget vanskelige at aflæse. 
Derudover var der ingen replikater, så der er mulighed for, at de andre rør viser et andet billede af 
sulfiddannelsen. 
Ligeledes er sulfidkoncentrationen i sedimentet for N. diversicolor i miljøet lav salinitet/lav sulfat ikke, 
som vi havde forventet. N. diversicolor graver ikke nær så dybe gange som M. viridis, dog ilter de deres 
gange bedre og holder sulfidkoncentrationen i sedimentet nede. Der hvor sedimentet iltes, bør der ikke 
være sulfid. Vi havde forventet, at den øverste del af sedimentet ville være sulfid frit, mens der i de 
nedre sedimentlag kun ville være målbare sulfid koncentrationer. Dette viste sig ikke at være korrekt, 
idet vi ikke fandt tegn på sulfid i de midterste og nederste sedimentlag. Under forsøget lagde vi mærke 
til, at flere af N. diversicolor ikke gravede sig ned i sedimentet, men i stedet lå oven på, hvilket kan 
skyldes den høje sulfid koncentration ved sediment overfladen. I og med at ormen ikke graver sig ned, 
får den ikke iltet sedimentet som den normalt ville gøre, hvorfor vi oplever sulfid ved 
sedimentoverfladen. 
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For miljøet med høj salinitet/høj sulfat er resultaterne for sulfidmålinger ikke, som vi havde forventet. 
Der er hverken tegn på sulfid i de øvre eller de nedre sedimentlag hos M. viridis. Vi havde forventet, at 
sulfidkoncentrationen i dette miljø ville ligne den fra miljøet med lav salinitet/høj sulfat. Det er tydeligt, 
at sulfidkoncentrationen ikke er blevet stimuleret på samme måde i dette rør. Der var dog heller ingen 
orme, der overlevede i dette rør, og det kan være med til at forklare, at der ikke er kraftigere tegn på 
sulfid, som fremmes af M. viridis’ aktiviteter. Dette bekræfter vores teori om, at M. viridis fremmer 
sulfid dannelsen, idet der er en højere sulfidkoncentration i det rør, hvor der er den større mængde 
overlevende orme i forhold til det rør, hvor der ingen orme overlevede. Dette er til trods for, at der var 
tilsat den samme mængde sulfat ved forsøgets start.  
Ligeledes er N. diversicolors sediment ikke præget af sulfid i den grad, som vi havde forventet. Den 
øverste del af sedimentet viser ingen tegn på sulfid, og dette giver god mening, da N. diversicolor har 
iltet den øverste del af deres gange. Dog er der kun svagt tegn på sulfid længere nede i sedimentet, 
hvilket vi ikke havde forventet. I de nederste sedimentlag er der ingen tegn på sulfid. Dette tyder på at 
sulfat reduktionsrater er lave i dette sediment eller at sulfid dannes oxideret eller bundet. Men da det 
var svært at vurdere hvor stor forskel der egentlig var på de forskellige sølvstænger, ville det have været 
behjælpeligt med en dybdeprofilmåling af sulfid i de forskellige rør for at få bekræftet, om behandlingen 
havde den ønskede effekt. 
Det er dog værd at nævne, at vi ikke har lavet replikater af sulfidforsøget. Stængerne er kun sat i et rør, 
og det kan således godt se anderledes i de andre rør i de forskellige miljøer. Dette øger naturligvis 
usikkerheden i dette forsøg og konklusionerne på baggrund af dette. 
14.2 Dødelighed 
Dødeligheden af M. viridis synes ikke at være direkte forbundet med de simulerede sulfat-niveauer 
ifølge figur 6. Dette tyder på, at M. viridis har en tolerance overfor sulfid i sedimentet, som ligger højere, 
end hvad de er udsat for under vores forsøg (Hahlbech, et al., 2000). Vores forventning, om at se en 
højere tolerance overfor sulfid i sedimentet for M. viridis sammenlignet med N. diversicolor, viste sig at 
blive indfriet. 
På figur 6 kan vi se, at N. diversicolor har det bedst i miljøer med lav sulfat, idet her ses en lavere 
dødelighed. Dette havde vi også forventet, da aerobe organismer som udgangspunkt ikke kan tåle 
sulfidholdige miljøer (Vismann, 1991). 
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Den høje dødelighed blandt N. diversicolor i forhold til M. viridis kan være tegn på, at disse orme enten 
har haft dårligere levevilkår eller ikke er ligeså hårdføre. Hvis M. viridis er mere hårdfør, kunne det være 
en mulig forklaring på, at denne udkonkurrerer N. diversicolor i de danske farvande. 
Den høje dødelighed blandt M. viridis i miljøet høj salinitet/høj sulfat kan skyldes, at vi lavede den fejl i 
fordelingen af ormene til de forskellige miljøer. I stedet for tilfældigt at fordele ormene til alle miljøer, 
fyldte vi orme i det ene miljø, før vi gik videre til det næste. Da miljøet med høj salinitet/høj sulfat var 
det sidste, der blev puttet orme i er det muligt, at disse var de svageste orme. Disse orme har da også en 
lavere biomasse end de orme, der blev tildelt først. Da det kun er i dette miljø, der ses en høj 
dødelighed, er det sandsynligt, at det skyldes fejl i forsøgsopstillingen. Hvis det var udtryk for, at M. 
viridis enten ikke kunne tåle høj salinitet eller høj sulfat, burde dette kunne ses i de andre miljøer også. 
Dog er det vigtigt at påpege, at der var adskillige levende orme tilbage i den spand, hvor vi opbevarede 
de resterende af de indsamlede orme, der ikke blev brugt under forsøget. Dette indikerer fin 
levedygtighed blandt de resterende orme udenfor forsøget.  
M. viridis var meget vanskelige at håndtere, da de er meget små og skrøbelige. Det er nemt at klippe 
ormene over, når de skal håndteres med pincetter. På den måde mistede vi en del orme under den 
første vejning. Dette medfører også en risiko for, at vi har skadet nogle af ormene, inden de er kommet i 
miljøerne. Dette kunne ikke ses i en generel højere dødelighed for M. viridis og i og med, at ormene i 
miljøet med høj salinitet/høj sulfat fra starten var lidt mindre og skrøbeligere end i de andre miljøer. 
Derudover kan det også have haft en generel indflydelse på vækstraterne for M. viridis, da orme, der fra 
starten af har været skadet, har haft sværere ved at overleve, og derfor muligvis ikke har taget på. 
Det var nemmere at se på N. diversicolor, om disse var levende eller ej, da ormen er betydeligt større, 
hvilket gør det nemmere at se, hvorvidt hovedet mangler. Derfor er der ikke nær den samme usikkerhed 
om disse ormes tilstand, som der er hos M. viridis. 
14.3 Vækst  
Vækst er et svært parameter at måle på, da ormene er så små i forvejen. Derudover kan vi ikke kende 
forskel på ormene, efter vi har puttet dem i de forskellige rør. Selvom vi selvfølgelig har noteret deres 
startvægt, kan vi ikke være sikre på, at de nødvendigvis får den rigtige slutvægt, da ormenes vægt ligger 
meget tæt på hinanden. Det er især et problem, når der forekom dødelighed, og man mistede nogle 
orme undervejs. Da vi startede forsøget, vejede vi ormene efter at have duppet dem tørrer for vand, og 
da vi vejede dem efter forsøget, vejede vi dem uden først at have duppet dem tørrer for vand, fordi vi 
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ikke ønskede at komme til at dræbe ormene under dupning. Dette betyder, at ormene i gennemsnit kan 
have taget mere på, end de egentlig havde, eftersom vægten af vandet skal tages med i betragtning, da 
ormene blev vejet i slutningen af forsøget.  
For N. diversicolor er der ingen systematik i, hvornår ormene er vokset eller ej. For eksempel har de 
forøget biomasse i de to miljøer, der er modsat; høj salinitet/høj sulfat og lav salinitet/lav sulfat. 
For M. viridis har ormene kun tabt biomasse i miljøet med høj salinitet/høj sulfat. Dog er der heller ikke 
her nogen systematisk forskel i, hvor ormene har hhv. tabt og forøget biomasse. 
Men alligevel er det værd at bemærke, at i miljøet med høj salinitet/høj sulfat er der kun én M. viridis, 
der er overlevet, og denne orm har et tab af biomasse på 35 %. Det kan tyde på, at ormene generelt har 
haft det dårligt i dette miljø. 
Standardafvigelserne for begge ormes vækstrater er høje. Dette er med til at understøtte, at vækst er et 
svært parameter at måle på. Usikkerheden i vores data gør det således svært at konkludere noget 
direkte om de to ormes levevilkår i de forskellige miljøer baseret på vækstrater. 
14.4 Respiration 
N. diversicolor bruger generelt mere ilt end M. viridis. Dog har vi ikke korrigeret for vægtforskellen 
mellem de to arter på grafen. Derfor sammenligner vi ikke de to arter med hinanden, men kun arterne 
indbyrdes. Det giver således mening, at N. diversicolor generelt bruger mere ilt end M. viridis ifølge figur 
9, da N. diversicolor er en større orm. 
For begge arter gælder, at der er en forskel mellem de orme i høj salinitet og dem i lav salinitet. Arterne 
har begge et mindre iltforbrug i miljøerne med høj salinitet. En forklaring på dette kan være, at 
iltindholdet i vand med høj salinitet er mindre, og ormene derfor har tilpasset sig og respirerer mindre, 
dog er forskellen ikke så stor, så vi anser dette for usandsynligt. En anden mulighed er, at de har sværere 
ved at respirere i vand med høj salinitet eller er stresset på en anden måde. 
Det tyder dog ikke på, at der er en forskel mellem de to orme med henblik på, hvordan de respirerer i de 
forskellige miljøer. Både N. diversicolor og M. viridis respirerer mindre i miljøer med høj salinitet, men 
differensen varierer, hvilket giver god mening, da der som tidligere nævnt er en væsentlig forskel i 
ormenes vægt. 
I modsætning til salinitet ser det ud fra figur 9 ikke ud til, at sulfat-indholdet i vandet har indflydelse på 
ormenes respiration. Dette står i modsætning til tidligere resultater (Hahlbech, et al., 2000). I denne 
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kilde står det også, at der skal være en hvis målelig mængde sulfid for, at det påvirker ormene. Så det er 
muligt, at indholdet af sulfid i vores forsøg ikke er nok til at påvirke ormenes respiration, og vi således 
ikke får de samme resultater. 
Standardafvigelserne for iltmålingerne er forholdsvis høje for alle søjlerne, hvilket tyder på, at der er 
store forskelle mellem ormene. Dog har vi heller ikke korrigeret for ormenes forskellige størrelse 
indbyrdes på grafen. Startvægten for M. viridis svinger fra 0,04 g til 0,204 g imens startvægten for N. 
diversicolor ligger imellem 0,125 g og 1,130 g. Dette bidrager til de store standardafvigelser. 
Det viser sig, at N. diversicolor har brugt mere ilt, efter de er blevet stresset. Hos M. viridis er det de 
orme, der først har været i miljøerne med høj salinitet, hvis iltforbrug er steget, hvorimod de orme, der 
først har været i miljøerne med lav salinitet, har et mindre iltforbrug efter ombytning. Dette hænger 
godt sammen med, hvad der ses på figur 10, hvor ormene generelt trækker vejret mindre i miljøerne 
med høj salinitet. 
Det er svært at vurdere, hvad det er i vores stress forsøg, der påvirker ormenes respiration. Resultaterne 
kan tyde på, at M. viridis i højere grad lader sig påvirke af, hvilken salinitet der er i vandet, når den 
forbruger ilt, men der kan også spekuleres i, at N. diversicolor lettere bliver stresset end M. viridis. 
Dog er det vigtigt at nævne, at der også på disse målinger ses høje standardafvigelser. En forklaring kan 
være, som nævnt ovenfor, en stor forskel i biomasse indenfor samme art. 
 
Samlet set, med udgangspunkt i de parametre vi har opstillet, er M. viridis stærkere, når det kommer til 
fysiologisk tolerance og præstationer i forskellige marine miljøer. Det har vi påvist igennem forsøget og 
konkluderet igennem data udarbejdet på baggrund af dette. 
15. Konklusion 
Vi har ud fra vores data konkluderet, at en stor del af N. diversicolor udgik i en mindre eller større grad i 
vores simulerede havmiljøer. Vi kan ligeledes se, at M. viridis var god til at tilpasse sig de miljøer, der er 
blevet opstillet, men at de ikke kunne klare den høje sulfat koncentration sammen med den høje 
salinitet. Mht. til de respektive arters niche må vi så kunne konkludere, at M. viridis er bedre til at 
tilpasse sig forskellige miljøer end N. diversicolor. Denne konklusion understøttes yderligere af, at M. 
viridis blevet fundet i begge kystområder, hvor saliniteten svingede med 5 promille. Ud fra vores 
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undersøgelser er M. viridis' niche større end N. diversicolors. M. viridis har større fysiologisk tolerance og 
præsterer bedre i vores forskellige marine miljøer. 
Idet store hele kan vi konkludere, at M. viridis er langt bedre til at tilpasse sig og overleve end N. 
diversicolor. 
16. Perspektivering 
Vi perspektiverer mht., hvordan projektets eksperiment kunne være gjort bedre, da vi efter forsøgets 
forløb har erhvervet mere viden.  
Hvis man skulle arbejde videre med vores forsøgsopstillingen, kunne man overveje at bruge nogle andre 
rør til ormene. Vi brugte rør, som var 8 cm i diameter og 30 cm høje, hvilket ikke er optimalt for N. 
diversicolor, der normalt bruger mere plads til deres U-, J- eller Y-formede gange (Esselink & Zwarts, 
1989). Det optimale ville derfor være at finde rør, der var lange og bredde.  
En anden mulighed, hvis man ønskede at arbejde videre med selve problemstillingen, ville være at lave 
et forsøg, der fokuserede direkte på konkurrence mellem de to orme i stedet. M. viridis mindsker jo 
populationen af N. diversicolor ved dens tilstedeværelse (Kelder, et al., 2007; Delefosse, et al., In press).  
Derfor kunne det være en idé at designe et forsøg, hvor de to orme var i samme rør og delte sediment, 
som jo også er et af de nicheparametre, de deler i deres naturlige miljø. På den måde ville det være 
muligt at se, hvordan de interagerer med hinanden. Dette ville også være et meget naturtro forsøg. 
Derudover kan det være en god idé at gentage vores forsøgsopstilling for at verificere vores resultater. 
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18. Ordliste/Appendix 
 
Annelida: En phylum, også kaldet ledorme. Herunder hører klassen Polychaeta(børsteorme), som både 
vores N. diversicolor og M. viridis tilhører. 
Anoxisk lag: Iltfattigt lag i sedimentet. 
Carnivore: Kødædende. 
Cilier: Bevægelige fimrehår, som for eksempel kan bruges til at bevæge vand forbi gællerne. 
Conformer: En organisme, hvor trykket af korpsvæksten stiger, når det osmotiske tryk udenfor cellen 
stiger. 
Cytochrom C Oxidase: Et vigtigt enzym, der katalyserer oxidation af stoffer.  
Detritivore: En organisme der spiser dødt, organisk materiale. 
Herbivore: Planteædende. 
Marenzelleria sp: En fælles betegnelse for Marenzelleria søskende arter. 
Metalloenzymer: Enzymer, som indeholder en fastbundet metalion. 
Morfologisk: En genstand eller organismes form og struktur.  
Oxisk lag: Iltrigt lag.  
Perkolerer: si igennem, udtrække. 
Phytoplankton: planteplankton 
Porevand: Det vand som ligger lige op ad sedimentet i ormenes gange. 
Refraktometer: Et optisk måleapparat, som bruges til at måle salinitet. 
Regulator: Organisme, hvis kropsvæske tilpasser sig omgivelsernes osmotiske tryk. 
RPD-lag: Redox-Potential-Discontinuity. Sedimentlaget som adskiller det aerobe zone fra den anaerobe 
zone i sedimentet. 
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Segmenteret: Segmentering betyder opdeling. Ormene har kropssegmentering, hvilket vil sige at hvert 
segment indeholder ens dele af det store organsystem 
19. Udregninger til saltopløsninger 
For at få den ønskede salinitet i det simulerede havvand er der anvendt en tabel med kemiske 
kompositioner af havvand til at udregne, hvor meget natriumchlorid (NaCl) og natriumsulfat (Na2SO4), 
der skal tilføres baljerne. 
Tabellen viser den kemiske sammensætning af havvand ved en salinitet på 35, og da vi i forsøget 
anvender en salinitet på 5 promille og 20 promille, kan vi udregne mængden af de to salte, der skal 
tilsættes baljerne. 
Vi ser bort fra natrium i vores beregninger, da det ikke er det, vi vil regulere. 
Det er egentlig sulfid-koncentrationerne i vandet, vi ønsker at ændre på og ikke sulfat-
koncentrationerne, men sulfid er for ustabilt at arbejde med og ville derfor være umuligt at tilsætte. 
Grunden til, at vi kunne tilsætte sulfat i stedet, er, fordi vi antog, at sulfat ville omdannes til sulfid i 
sedimentet. Metoden vi brugte var ikke ved at tilsætte sulfat i de miljøer med lav sulfat-koncentration 
og ved at tilsætte Na2SO4 til de med høje sulfat-koncentration. 
 
19.1. Natriumchlorid – NaCl 
Ifølge tabellen er der 546 mmol Cl- i havvandet. Dette skal vi gange med 20/35 for at få, hvor mange 
mmol Cl-, der er i en salinitet på 20 promille. 
   
    
 
 
  
  
       
Disse 312 mM kan omregnes til g/L, så det er muligt at afveje saltet. Dette gøres ved at gange 312 
mmol/L med molarmassen af natriumchlorid. 
   
    
 
     
 
   
      
  
 
        
Der skal altså tilsættes 18 g/L natriumchlorid til demineraliseret vand for, at vandet får en salinitet på 20 
promille. Vi bruger dog havvand, som vi manipulerer til at have den rigtige salinitet. Det gør vi ved at 
fortynde havvand til en salinitet på 5 promille, da dette er vores laveste salinitet i forsøget. 
Der skal altså ikke tilsættes 18 g/L, da startpromillen ikke er 0. Derfor skal der i stedet tilsættes ¾ gange 
18 g/L. 
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Så for hver liter vand vi skal lave med høj salinitet skal vi tilsætte 13,5 g natriumchlorid. 
 
19.2Natriumsulfat – Na2SO4 
Ifølge tabellen (se bagerst i appendix) er der 28 mmol SO4
2- i havvand. Dette skal vi ligeledes gang med 
20/35 for at få, hvor mange mmol SO4
2-, der er i en salinitet på 20 promille. 
  
    
 
 
  
  
      
Disse 16 mM kan omregnes til g/L. Dettes gøres ved at gange 16 mmol/L med molarmassen af 
natriumsulfat. 
  
    
 
      
  
    
      
  
 
           
Der skal altså tilsættes 2,72 g/L til demineraliseret vand for, at vandet får et sulfatniveau på 20 promille. 
Vi bruger dog havvand, som vi manipulerer til at have et sulfatniveau på 5 promille. Der skal altså 
tilsættes 2,72 g/L gange ¾. 
    
 
 
   
 
 
         
Så for hver liter vand der skal være høj sulfat, skal der tilsættes 1,7 g natriumsulfat. 
 
20. Beregninger af resultater 
20.1. Dødelighed 
Høj salinitet/høj 
sulfat Dødelighed pr søjle Dødelighed pr kar 
søjle1 N= 40% N=65% 
  M=100% M=95% 
søjle 2 N= 40%   
  M=100%   
søjle 3 N= 80%   
  M= 80%   
Roskilde Universitet Naturvidenskabeligt Basisstudie 2. Semester, foråret 2012 
Side 36 af 50 
 
søjle 4 N= 100%   
  M= 100%   
Høj salinitet/lav 
sulfat     
søjle 1 N= 20% N=40% 
  M= 0% M=10% 
søjle 2 N= 80%   
  M= 20%   
søjle 3 N= 60%   
  M= 0%   
søjle 4 N= 0%   
  M= 20%   
Lav salinitet/lav 
sulfat     
søjle 1 N=20% N=40% 
  M=-40% M=-10% 
Søjle 2 N=80%   
  M=-20%   
søjle3 N=40%   
  M=0%   
Søjle 4 N=20%   
  M=20%   
Lav salinitet/høj 
sulfat     
søjle 1 N=80% N=75% 
  M=40% M=0% 
Søjle 2 N=80%   
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  M=0%   
Søjle 3 N=40%   
  M=0%   
søjle 4 N=100%   
  M=-40%   
 
20.2. Vækstrate 
Vækstraten handler om, der er sket en ændring i biomassen hos ormene under forsøgets forløb. N er en 
forkortelse for N. diversicolor, og M er en forkortelse for M. viridis. De gule markeringer er orme, der 
blev fundet i rør, hvor de ifølge vores logbog ikke hørte hjemme. Disse er ikke regnet med i gennemsnit, 
og er således ikke med i opgaven. N(M) er en forkortelse for en M. viridis, der blev fundet der, hvor det 
lever N. diversicolor. 
Høj 
salinitet/høj 
sulfat Art 
vægt 
start 
vægt 
slut 
Forskel i 
vægt Procent 
Procent 
gennemsnit 
Standard-
afvigelse 
søjle1 N1 0,37 0,365 -0,005 
-
1,351351351 10,95628955 68,4401305 
  N2 0,362 0,318 -0,044 
-
12,15469613     
  N3 0,517 1,097 0,58 112,1856867     
søjle 2 N1 0,721 1,39 0,669 92,78779473     
  N2 0,492 0,363 -0,129 -26,2195122     
  N3 0,393 0,067 -0,326 
-
82,95165394     
søjle 3 N1 0,357 0,337 -0,02 
-
5,602240896     
  M1 0,088 0,061 -0,027 
-
30,68181818 -30,68181818   
søjle 4 Tom             
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Høj 
salinitet/lav 
sulfat               
søjle 1 N1 0,616 0,701 0,085 13,7987013 -7,557103668 23,88950416 
  N2 0,494 0,39 -0,104 
-
21,05263158     
  N3 0,161 0,159 -0,002 
-
1,242236025     
  N4 0,651 0,831 0,18 27,64976959     
  M1 0,058 0,074 0,016 27,5862069 12,86035929 37,61301831 
  M2 0,06 0,062 0,002 3,333333333     
  M3 0,107 0,084 -0,023 -21,4953271     
  M4 0,058 0,078 0,02 34,48275862     
  M5 0,064 0,076 0,012 18,75     
søjle 2 N1 0,55 0,416 -0,134 
-
24,36363636     
  M1 0,084 0,197 0,113 134,5238095     
  M2 0,04 0,05 0,01 25     
  M3 0,078 0,061 -0,017 
-
21,79487179     
  M4 0,05 0,049 -0,001 -2     
søjle 3 N1 0,38 0,342 -0,038 -10     
  N2 0,36 0,275 -0,085 
-
23,61111111     
  M1 0,1 0,119 0,019 19     
  M2 0,071 0,078 0,007 9,85915493     
  M3 0,045 0,031 -0,014 
-
31,11111111     
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  M4 0,073 0,11 0,037 50,68493151     
  M5 0,06 0,069 0,009 15     
søjle 4 N1 0,469 0,313 -0,156 
-
33,26226013     
  N2 0,189 0,215 0,026 13,75661376     
  N3 0,383 0,241 -0,142 
-
37,07571802     
  N4 0,554 0,622 0,068 12,27436823     
  N5 0,125 0,165 0,04 32     
  M1 0,056 0,058 0,002 3,571428571     
  M2 0,048 0,05 0,002 4,166666667     
  M3 0,08 0,0598 -0,0202 -25,25     
  M4 0,039 0,034 -0,005 
-
12,82051282     
Lav 
salinitet/lav 
sulfat               
søjle 1 N1 0,6 0,311 -0,289 
-
48,16666667 10,25071538 69,61293182 
  N2 0,764 0,631 -0,133 
-
17,40837696     
  N3 0,731 0,58 -0,151 
-
20,65663475     
  N4 0,517 0,05 -0,467 
-
90,32882012     
  M1 0,204 0,152 -0,052 
-
25,49019608 1,745354191 26,87186979 
  M2 0,091 0,069 -0,022 
-
24,17582418     
  M3 0,1 0,127 0,027 27     
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  M4   0,051 0,051       
  M5   0,041 0,041       
  M6 0,065 0,066 0,001 1,538461538     
  M7 0,166 0,114 -0,052 -31,3253012     
Søjle 2 N1 1,13 1,088 -0,042 
-
3,716814159     
  M1 0,124 0,105 -0,019 
-
15,32258065     
  M2 0,058 0,06 0,002 3,448275862     
  M3 0,16 0,185 0,025 15,625     
  M4 0,144 0,119 -0,025 
-
17,36111111     
  M5   0,106 0,106       
  M6 0,152 0,135 -0,017 
-
11,18421053     
søjle3 N1 0,357 0,35 -0,007 
-
1,960784314     
  N2 0,543 0,467 -0,076 
-
13,99631676     
  N3 0,686 0,682 -0,004 
-
0,583090379     
  M1 0,1 0,111 0,011 11     
  M2 0,13 0,195 0,065 50     
  M3 0,162 0,249 0,087 53,7037037     
  M4 0,11 0,126 0,016 14,54545455     
  M5 0,103 0,121 0,018 17,47572816     
Søjle 4 N1 0,379 0,528 0,149 39,31398417     
  N2 0,52 1,264 0,744 143,0769231     
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  N(M)3   0,187 0,187       
  N4 0,412 0,936 0,524 127,184466     
  M1 0,168 0,128 -0,04 
-
23,80952381     
  M2 0,097 0,121 0,024 24,74226804     
  M3 0,117 0,125 0,008 6,837606838     
  M4 0,093 0,052 -0,041 
-
44,08602151     
Lav 
salinitet/høj 
sulfat               
søjle 1 N1 0,309 0,312 0,003 0,970873786 -6,368237674 8,771527877 
  M1 0,091 0,123 0,032 35,16483516 31,32801781 42,8420664 
  M2 0,119 0,158 0,039 32,77310924     
  M3 0,103 0,136 0,033 32,03883495     
Søjle 2 N(M)1   0,14 0,14       
  M1 0,123 0,175 0,052 42,27642276     
  M2 0,063 0,069 0,006 9,523809524     
  M3 0,075 0,075 0 0     
  M4 0,11 0,135 0,025 22,72727273     
  M5 0,107 0,128 0,021 19,62616822     
Søjle 3 N1 0,182 0,157 -0,025 
-
13,73626374     
  N2 0,406 0,412 0,006 1,477832512     
  N3 0,712 0,611 -0,101 
-
14,18539326     
  M1 0,019 0,019 0 0     
  M2 0,053 0,074 0,021 39,62264151     
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  M3 0,044 0,09 0,046 104,5454545     
  M4 0,054 0,101 0,047 87,03703704     
  M5 0,07 0,114 0,044 62,85714286     
søjle 4 M1 0,054 0,07 0,016 29,62962963     
  M2 0,035 0,065 0,03 85,71428571     
  M3 0,25 0,034 -0,216 -86,4     
  M4   0,072 0,072       
  M5 0,09 0,083 -0,007 
-
7,777777778     
  M6   0,079 0,079       
  M7 0,044 0,068 0,024 54,54545455     
 
20.3. Ændring i biomassen for orm 
Gennemsnit af slutvægt – Gennemsnit af startvægt: ggg 01,0370,0360,0    
Ud fra dette resultat kan man så konkludere at der i gennemsnit er sket et fald på 0,01g i biomassen. 
 
20.4. Iltforbrug 
Høj 
salinitet/h
øj sulfat Art 
ilt 
star
t 
Ilt start 
omregnin
g 
Ilt 
slu
t 
Ilt slut 
omregnin
g 
Mængd
e ilt pr. 
orm 
Specifik 
forbrugsrat
e 
Forbrugsrat
e gns.  
Standar
d 
afvigels
e 
søjle1 N1 191 10,252 59 3,167 7,08519 0,0141704 0,011 0,00443 
  N2 194 10,413 135 7,246 3,16686 0,0063337     
  N3 190 10,198 81 4,348 5,85065 0,0117013     
søjle 2 N1 184 9,8763 11 0,59 9,28589 0,0185718     
  N2 178 9,5543 123 6,602 2,95216 0,0059043     
  N3 182 9,769 91 4,884 4,88449 0,009769     
søjle 3 N1 173 9,3874 78 4,232 5,15492 0,0103098     
  M1 168 9,1161 119 6,457 2,65885 0,0053177 0,0053 0 
søjle 4 tom                 
                    
Høj 
salinitet/la
v sulfat                   
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søjle 1 N1 188 10,091 19 1,02 9,07119 0,0181424 0,0106 0,00541 
  N2 189 10,145 29 1,557 8,58811 0,0171762     
  N3 189 10,145 134 7,193 2,95216 0,0059043     
  N4 189 10,145 161 8,642 1,50292 0,0030058     
  M1 187 10,037 104 5,582 4,45508 0,0089102 0,0057 0,00279 
  M2 186 9,9837 113 6,065 3,91832 0,0078366     
  M3 185 9,93 86 4,616 5,31389 0,0106278     
  M4 184 9,8763 124 6,656 3,22054 0,0064411     
  M5 185 9,93 113 6,065 3,86465 0,0077293     
søjle 2 N1 185 9,93 26 1,396 8,53443 0,0170689     
  M1 187 10,037 124 6,656 3,38157 0,0067631     
  M2 187 10,037 118 6,334 3,70362 0,0074072     
  M3 182 9,769 105 5,636 4,13303 0,0082661     
  M4 185 9,93 114 6,119 3,81097 0,0076219     
søjle 3 N1 169 9,1703 72 3,907 5,26344 0,0105269     
  N2 168 9,1161 112 6,077 3,03869 0,0060774     
  M1 170 9,2246 145 7,868 1,35656 0,0027131     
  M2 168 9,1161 115 6,24 2,8759 0,0057518     
  M3 167 9,0618 150 8,139 0,92246 0,0018449     
  M4 168 9,1161 103 5,589 3,52705 0,0070541     
  M5 168 9,1161 131 7,108 2,0077 0,0040154     
søjle 4 N1 167 9,0618 111 6,023 3,03869 0,0060774     
  N2 167 9,0618 125 6,783 2,27902 0,004558     
  N3 167 9,0618 63 3,419 5,64328 0,0112866     
  N4 168 9,1161 34 1,845 7,27115 0,0145423     
  N5 165 8,9533 44 2,388 6,56574 0,0131315     
  M1 169 9,1703 147 7,977 1,19377 0,0023875     
  M2 169 9,1703 155 8,411 0,75967 0,0015193     
  M3 170 9,2246 132 7,163 2,06197 0,0041239     
  M4 168 9,1161 150 8,139 0,97672 0,0019534     
Lav 
salinitet/la
v sulfat                   
søjle 1 N1 184 10,688 38 2,207 8,48043 0,0169609 0,0161 0,00508 
  N2 181 10,513 13 0,755 9,7583 0,0195166     
  N3 179 10,397 12 0,697 9,70021 0,0194004     
  N4 182 10,571 140 8,132 2,43957 0,0048791     
  M1 194 11,269 135 7,841 3,42702 0,006854 0,0099 0,00358 
  M2 190 11,036 113 6,564 4,47255 0,0089451     
  M3 189 10,978 36 2,091 8,88702 0,017774     
  M4 189 10,978 130 7,551 3,42702 0,006854     
  M5 186 10,804 43 2,498 8,30617 0,0166123     
  M6 185 10,746 121 7,028 3,71745 0,0074349     
  M7 179 10,397 77 4,473 5,92468 0,0118494     
Søjle 2 N1 174 10,383 5 0,298 10,0846 0,0201692     
  M1 183 10,92 95 5,669 5,25115 0,0105023     
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  M2 181 10,801 104 6,206 4,59475 0,0091895     
  M3 181 10,801 43 2,566 8,23475 0,0164695     
  M4 181 10,801 94 5,609 5,19148 0,010383     
  M5 176 10,502 149 8,891 1,61115 0,0032223     
  M6 178 10,622 115 6,862 3,75934 0,0075187     
søjle3 N1 167 10,245 101 6,196 4,04899 0,008098     
  N2 167 10,245 47 2,883 7,3618 0,0147236     
  N3 161 9,8771 25 1,534 8,34337 0,0166867     
  M1 165 10,122 111 6,81 3,31281 0,0066256     
  M2 172 10,552 79 4,847 5,70539 0,0114108     
  M3 167 10,245 47 2,883 7,3618 0,0147236     
  M4 167 10,245 100 6,135 4,11034 0,0082207     
  M5 171 10,491 82 5,031 5,46 0,01092     
Søjle 4 N1 171 10,491 20 1,227 9,2636 0,0185272     
  N2 174 10,675 8 0,491 10,1838 0,0203676     
  
N(M)
3 172 10,552 124 7,607 2,94472 0,0058894     
  N4 177 10,859 34 2,086 8,77281 0,0175456     
  M1 166 10,184 84 5,153 5,03056 0,0100611     
  M2 171 10,491 135 8,282 2,20854 0,0044171     
  M3 169 10,368 85 5,215 5,15326 0,0103065     
  M4 173 10,613 136 8,343 2,26989 0,0045398     
Lav 
salinitet/h
øj sulfat                   
søjle 1 N1 186 10,69 32 1,839 8,85095 0,0177019 0,0122 0,00692 
  M1 185 10,633 100 5,747 4,88526 0,0097705 0,0077 0,00412 
  M2 185 10,633 78 4,483 6,14968 0,0122994     
  M3 186 10,69 63 3,621 7,06926 0,0141385     
Søjle 2 
N(M)
1 179 10,681 30 1,79 8,89115 0,0177823     
  M1 178 10,622 84 5,012 5,60918 0,0112184     
  M2 178 10,622 98 5,848 4,77377 0,0095475     
  M3 176 10,502 80 4,774 5,72852 0,011457     
  M4 179 10,681 35 2,089 8,59279 0,0171856     
  M5 177 10,562 124 7,399 3,16262 0,0063252     
Søjle 3 N1 165 10,122 142 8,711 1,41101 0,002822     
  N2 165 10,122 73 4,478 5,64404 0,0112881     
  N3 165 10,122 25 1,534 8,58876 0,0171775     
  M1 165 10,122 144 8,834 1,28831 0,0025766     
  M2 163 9,9998 125 7,669 2,33124 0,0046625     
  M3 165 10,122 130 7,975 2,14719 0,0042944     
  M4 164 10,061 126 7,73 2,33124 0,0046625     
  M5 165 10,122 121 7,423 2,69933 0,0053987     
søjle 4 M1 166 10,184 110 6,748 3,43551 0,006871     
  M2 167 10,245 129 7,914 2,33124 0,0046625     
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  M3 168 10,307 129 7,914 2,39258 0,0047852     
  M4 167 10,245 116 7,116 3,12876 0,0062575     
  M5 164 10,061 121 7,423 2,63798 0,005276     
  M6 166 10,184 93 5,705 4,47843 0,0089569     
  M7 165 10,122 133 8,159 1,96315 0,0039263     
 
20.5. Salinitetsstress iltforbrug 
Der er ikke lavet disse iltmålinger på søjle fire. Derfor er denne ikke med i tabellen. 
Høj 
salinitet/h
øj sulfat Art 
Efter 
stres
s ilt 
start 
Ilt start 
stress 
om. 
Efter 
stres
s ilt 
slut 
Ilt 
slut 
stres
s om. 
Mæng
de ilt 
pr. orm 
Specifik 
forbrugsra
te 
Forbrugsra
te gns.  
Standardafvige
lse 
søjle1 N1 189 
10,1447
03 53 
2,8448
1 
7,29989
19 0,015927 0,011496 0,005553 
  N2 0 0 0 0 0 0     
  N3 177 
9,50059
46 35 
1,8786
5 
7,62194
59 0,01663     
søjle 2 N1 183 
9,82264
86 129 
6,9241
6 
2,89848
65 0,006324     
  N2 184 
9,87632
43 54 
2,8984
9 
6,97783
78 0,015224     
  N3 181 
9,71529
73 153 
8,2123
8 
1,50291
89 0,003279     
søjle 3 N1 182 
9,76897
3 128 
6,8704
9 
2,89848
65 0,011594     
  M1 183 
9,82264
86 145 
7,7829
7 
2,03967
57 0,008159 0,008159 0 
Høj 
salinitet/l
av sulfat                   
søjle 1 N1 194 
10,4130
81 32 
1,7176
2 
8,69545
95 0,018972 0,012597 0,006794 
  N2 187 
10,0373
51 28 
1,5029
2 
8,53443
24 0,018621     
  N3 191 
10,2520
54 119 
6,3874
1 
3,86464
86 0,008432     
  N4 0 0 0 0 0 0     
  M1 184 
9,87632
43 125 
6,7094
6 
3,16686
49 0,00691 0,007033 0,002956 
  M2 175 
9,39324
32 151 
8,1050
3 
1,28821
62 0,002811     
  M3 184 
9,87632
43 123 
6,6021
1 
3,27421
62 0,007144     
  M4 185 9,93 153 
8,2123
8 
1,71762
16 0,003748     
  M5 185 9,93 150 
8,0513
5 
1,87864
86 0,004099     
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søjle 2 N1 175 
9,39324
32 19 
1,0198
4 
8,37340
54 0,018269     
  M1 180 
9,66162
16 99 
5,3138
9 
4,34772
97 0,009486     
  M2 177 
9,50059
46 116 
6,2263
8 
3,27421
62 0,007144     
  M3 177 
9,50059
46 126 
6,7631
4 
2,73745
95 0,005973     
  M4 174 
9,33956
76 82 
4,4014
1 
4,93816
22 0,010774     
søjle 3 N1 178 
9,65868
85 143 
7,7595
1 
1,89918
03 0,007597     
  N2 177 
9,60442
62 160 
8,6819
7 
0,92245
9 0,00369     
  M1 176 
9,55016
39 134 
7,2711
5 
2,27901
64 0,009116     
  M2 174 
9,44163
93 125 
6,7827
9 
2,65885
25 0,010635     
  M3 174 
9,44163
93 163 
8,8447
5 
0,59688
52 0,002388     
  M4 168 
9,11606
56 135 
7,3254
1 
1,79065
57 0,007163     
  M5 170 
9,22459
02 119 
6,4572
1 
2,76737
7 0,01107     
Lav 
salinitet/l
av sulfat                   
søjle 1 N1 154 
8,94510
64 76 
4,4144
7 
4,53063
83 0,009885 0,016514 0,004995 
  N2 172 
9,99063
83 28 
1,6263
8 
8,36425
53 0,018249     
  N3 150 
8,71276
6 34 
1,9748
9 
6,73787
23 0,014701     
  N4 190 
11,0361
7 118 
6,8540
4 
4,18212
77 0,009125     
  M1 184 
10,6876
6 126 
7,3187
2 
3,36893
62 0,00735 0,007806 0,006047 
  M2 188 10,92 140 
8,1319
1 
2,78808
51 0,006083     
  M3 182 
10,5714
89 144 
8,3642
6 
2,20723
4 0,004816     
  M4 188 10,92 153 
8,8870
2 
2,03297
87 0,004436     
  M5 184 
10,6876
6 110 
6,3893
6 
4,29829
79 0,009378     
  M6 182 
10,5714
89 153 
8,8870
2 
1,68446
81 0,003675     
  M7 181 
10,5134
04 152 
8,8289
4 
1,68446
81 0,003675     
Søjle 2 N1 179 
10,6813
11 44 
2,6255
7 
8,05573
77 0,017576     
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  M1 193 
11,5167
21 152 
9,0701
6 
2,44655
74 0,005338     
  M2 190 
11,3377
05 141 
8,4137
7 
2,92393
44 0,006379     
  M3 189 
11,2780
33 130 
7,7573
8 
3,52065
57 0,007681     
  M4 173 
10,3232
79 136 
8,1154
1 
2,20786
89 0,004817     
  M5 173 
10,3232
79 143 
8,5331
1 
1,79016
39 0,003906     
  M6 169 
10,0845
9 148 
8,8314
8 
1,25311
48 0,002734     
søjle3 N1 177 
10,8586
52 82 
5,0305
6 
5,82808
99 0,023312     
  N2 157 
9,63168
54 82 
5,0305
6 
4,60112
36 0,018404     
  N3 154 
9,44764
04 69 
4,2330
3 
5,21460
67 0,020858     
  M1 183 
11,2267
42 165 
10,122
5 
1,10426
97 0,004417     
  M2 181 
11,1040
45 102 
6,2575
3 
4,84651
69 0,019386     
  M3 181 
11,1040
45 102 
6,2575
3 
4,84651
69 0,019386     
  M4 180 
11,0426
97 142 
8,7114
6 
2,33123
6 0,009325     
  M5 180 
11,0426
97 131 
8,0366
3 
3,00606
74 0,012024     
Lav 
salinitet/h
øj sulfat                   
søjle 1 N1 164 
9,42568
42 56 
3,2185
3 
6,20715
79 0,013543 0,014244 0,009792 
  M1 175 
10,0578
95 145 
8,3336
8 
1,72421
05 0,003762 0,00553 0,002353 
  M2 174 
10,0004
21 114 6,552 
3,44842
11 0,007524     
  M3 181 
10,4027
37 91 
5,2301
1 
5,17263
16 0,011286     
Søjle 2 
N(M)
1 166 
9,90557
38 143 
8,5331
1 
1,37245
9 0,002994     
  M1 174 
10,3829
51 121 
7,2203
3 
3,16262
3 0,0069     
  M2 173 
10,3232
79 138 
8,2347
5 
2,08852
46 0,004557     
  M3 169 
10,0845
9 146 
8,7121
3 
1,37245
9 0,002994     
  M4 170 
10,1442
62 149 
8,8911
5 
1,25311
48 0,002734     
  M5 170 
10,1442
62 123 
7,3396
7 
2,80459
02 0,006119     
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Søjle 3 N1 176 
10,7973
03 63 
3,8649
4 
6,93235
96 0,027729     
  N2 173 
10,6132
58 127 
7,7912
4 
2,82202
25 0,011288     
  N3 173 
10,6132
58 155 
9,5089
9 
1,10426
97 0,004417     
  M1 175 
10,7359
55 158 
9,6930
3 
1,04292
13 0,004172     
  M2 175 
10,7359
55 156 
9,5703
4 
1,16561
8 0,004662     
  M3 174 
10,6746
07 143 
8,7728
1 
1,90179
78 0,007607     
  M4 174 
10,6746
07 152 
9,3249
4 
1,34966
29 0,005399     
  M5 173 
10,6132
58 156 
9,5703
4 
1,04292
13 0,004172     
 
20.6. Sulfid 
Vi har i opgaven kun brugt de første sulfidmålinger, selvom der også er lavet replikater i tre af rørene. 
Dette er et valg, vi har taget for ikke at skulle illustrere gennemsnittet af et dette parametre, da det ikke 
giver et reelt billede af, hvordan sulfidmålingerne egentlig var. 
Lav salinitet/Lav sulfat Rør 1 Marenzelleria 
viridis 
Ingen synlig ændring 
Lav salinitet/Lav sulfat Rør 3 Marenzelleria 
viridis 
Ingen synlig ændring 
Lav salinitet/Lav sulfat Rør 1 Nereis 
diversicolor 
0-5 cm og 7-12 cm svag tegn på sulfid 
Lav salinitet/Lav sulfat Rør 3 Nereis 
diversicolor 
4,5-10,5 cm svag tegn på sulfid 
Høj salinitet/Høj sulfat Rør 1 
Marenzelleria viridis 
4-12,5 cm tydelig sulfid 
Høj salinitet/Høj sulfat Rør 1 Nereis 
diversicolor 
4,5-8 cm meget svag sulfide 
Høj salinitet/lav sulfat Rør 1 Marenzelleria 
viridis 
Svag sulfid efter 3 cm 
Høj salinitet/lav sulfat Rør 3 Marenzelleria 
viridis 
Svag sulfid efter 4,5 cm 
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Høj salinitet/lav sulfat Rør 1 Nereis 
diversicolor 
Tydelig ved 9,5 cm 
Høj salinitet/lav sulfat Rør 3 Nereis 
diversicolor 
Sulfid hele vejen til toppen. Meget markant. 
Høj sulfat/lav salinitet Rør 1 Marenzelleria 
viridis 
Sulfid efter 0,5 cm – meget markant. 
Høj sulfat/lav salinitet Rør 3 Marenzelleria 
viridis 
Omkring 7 cm – lidt tydelig 
Høj sulfat/lav saliniet Rør 1 Nereis 
diversicolor 
Meget tydelig fra start til 10 cm. Herefter mindre 
markant 
Høj sulfat/lav salinitet Rør 3 Nereis 
diversicolor 
Efter 3 cm tegn på sulfid, men svagt. 
 
20.7. Vand i sedimentet 
Hver sedimentprøve var delt i to, derfor har den ene sedimentprøve fået et kryds i navnet. Dette kunne 
lige så godt have været et ettal. HH står for miljøet høj salinitet/høj sulfat. Høj salt er kort for høj 
salinitet/lav sulfat. LL er en forkortelse for miljøet lav salinitet/lav sulfat. Høj sulfat er således kort for 
miljøet lav salinitet/høj sulfat. 
Type Tom 
Vægt med 
vådt 
sediment 
Vådvægt 
endelig Tør vægt 
Tørvægt 
endelig % vand 
% vand i 
gennemsnit 
HH N x 1,606 55,757 54,151 44,562 42,956 20,67367 20,0396152 
HH N  1,671 45,746 44,075 37,193 35,522 19,40556   
HH M x 1,608 34,532 32,924 26,775 25,167 23,56032 23,0672421 
HH M    1,674 29,046 27,372 22,867 21,193 22,57416   
Høj salt N x  1,606 19,203 17,597 15,671 14,065 20,0716 19,758819 
Høj salt N   1,607 15,579 13,972 12,862 11,255 19,44603   
Høj salt M x 1,619 18,868 17,249 14,727 13,108 24,00719 24,0976547 
Høj salt M   1,615 25,387 23,772 19,637 18,022 24,18812   
LL N x  1,603 32,494 30,891 25,247 23,644 23,45991 23,3543782 
LL N   1,601 46,343 44,742 35,941 34,34 23,24885   
LL M x 1,61 20,966 19,356 16,178 14,568 24,73652 25,3261255 
LL M   1,611 30,686 29,075 23,151 21,54 25,91574   
Høj sulfat N 
x 1,616 33,398 31,782 26,475 24,859 21,78277 21,6014556 
Høj sulfat N   1,611 32,96 31,349 26,245 24,634 21,42014   
Høj sulfat M 
x 1,62 25,845 24,225 19,878 18,258 24,63158 24,3481065 
Roskilde Universitet Naturvidenskabeligt Basisstudie 2. Semester, foråret 2012 
Side 50 af 50 
 
Høj sulfat M   1,64 32,831 31,191 25,325 23,685 24,06463   
 
 
 
 
 
 
 
20.8. Organisk materiale i sedimentet 
Type 
Diegel 
nr 
Digel 
tom 
Diegel 
med 
sediment Sedimentvægt 
Diegel 
efter 
gløde 
Sediment 
efter 
glødeovn 
Organisk 
materiale 
i procent Gennemsnit 
HH N x 1.1 22,609 29,603 6,994 29,589 6,98 0,200172 0,399526 
HH N  1.1 B 22,23 29,911 7,681 29,865 7,635 0,59888   
HH M x 1.2 22,078 26,717 4,639 26,705 4,627 0,258676 0,263207 
HH M    1.2 B 14,285 18,767 4,482 18,755 4,47 0,267738   
Høj salt N x  2.1 B 22,194 27,594 5,4 27,583 5,389 0,203704 0,366352 
Høj salt N   1.3 B 22,302 27,595 5,293 27,567 5,265 0,529001   
Høj salt M x 1.4 21,503 25,866 4,363 25,853 4,35 0,29796 0,558635 
Høj salt M   1.4 B 20,221 24,737 4,516 24,7 4,479 0,819309   
LL N x  2.1 22,075 26,653 4,578 26,629 4,554 0,524246 0,266947 
LL N   1.3 19,901 26,988 7,087 26,967 7,066 0,296317   
LL M x 2.2 20,273 25,324 5,051 25,312 5,039 0,237577 0,20622 
LL M   2.2 B 19,312 23,887 4,575 23,879 4,567 0,174863   
Høj sulfat N 
x 2.3 A 22,447 28,749 6,302 28,726 6,279 0,364964 0,423252 
Høj sulfat N   2.3 B 20,095 24,456 4,361 24,435 4,34 0,481541   
Høj sulfat M 
x 2.4 A 19,518 23,014 3,496 23,005 3,487 0,257437 0,238572 
Høj sulfat M   2.4 B 17,223 23,14 5,917 23,127 5,904 0,219706   
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